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© Analogkanal fur Mischsigna I -VLSI -Tester 

© Mis chsignal-Tester- Arch itektur wird vorgeschlagen, Wel- 
ch© den Transfer von Daten minimiert, parallele Datennach- 
bearbeitung innerhaJb der Analogkanale anbietet und flexi- 
ble Synchronisation ermoglicht. Mehrere Analogkanale. von 
denen jeder einen Queltendigitalsignatprozessor (DSP), ei- 
nen digitalen Quellensequenzer, eine digitate Guelleninstru- 
mentioning, anafoge Queileninstrumentierung, anaJoge 
MeBinstrumentierung, digitate MeBinstrumentierung, einen 
DigitalstiftmuJtipIexer, einen DigitalmeBsequenzer, DSP- 
adressierbare Mehrbanken-Einfangspeicher, einen Einfang- 
digitalsignalprozessor und einen Inter- DSP-RGckkopplungs- 
pfad fur Kommunikation zwtschen dem Quellen-DSP und 
dem Einfang-DSP umfaSt. Jeder Analogkanal kann in einer 
RGckkopplungsschleife durch entweder seine anatoge und/ 
oder digitate Jnstrumentlerung unter Verwendung des Inter- 
DSP-Ruckkopptungspfades angeordnet sein. Die Reaktion 
^ des Pruf lings wird in dem Kanal verarbeitet, das ResuJtat 
^ wird verwendet zum Definieren von Parametern fur den 
1^ nachfolgenden Testzyklus und ein Signal entsprechend 
diesen Parametern wird erzeugt und an den PrCfling ange- 
O '°fl t - Dad *Jrch wird die Testgeschwindigkeit erhoht. Der 
^ m Queilen-DSP kann Signale in ReaJzeit synthetisieren und 
diese an den Prufling durch anaioge oder digitate GueJIenin- 
strumentierung anlegen, und kann Quellensequenzerspei- 
cheradressen synthetisieren (also Zeiger zu Wellenformda- 
ten, die im Speicher abgelegt sind, welche Weitenformen 
oder Well enformsegm ante reprasentieren), und ... 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Verfahren 
und Vorrichtungen fiir das Testen von Mischsignal- 
VLSI-Komponenten. 

Digitate integrierte Schaltkreiskomponenten (IC) 
werden typischerweise getestet, indem man an Stifte der 
Komponente ein Muster binarer Stimuiiersignale in 
vorbestimraten Muster- und Zeitlagebeziehungen an- 
legt Das digitale Testsystem beobachtet die resultieren- 
den digitalen Ausgangssignale der Komponente und 
vergleicht sie mit einer vorher definierten Wahrheitsta- 
belle. Eine Gut- oder Versagensentscheidung resultiert 
abhangig davon, ob die Bits (ler und Oen) an den Aus- 
gangsstiften der Komponente den Bits der Wahrheitsta- 
belle in jedem Zeitintervall entsprechea Testsysteme 
fur solche Komponenten sind flexibel und program- 
mierbar, urn die Erfordernisse der Type vori zu testen- 
der Komponente zu erfulleiL Ein Beisptel eines hochge- 
schwinden programmierbaren digitalen Testsystems ist 
das ITS 9000FX-System, das im Handel von Schlumber- 
ger Technologies, San Jose, Kalif ornien, erhaltlich ist 

Andere zu testende Komponenten sind nicht rein di- 
gital. Diese Komponenten, die als Mischsignalkompo- 
menten bekannt sind, konnen sowohl Digital- als auch 
Analogsignalcharakteristiken haben. Mischsignalkom- 
ponenten sind haufig tiberwiegend digital, k6nnen je- 
doch nicht so getestet werden, wie man rein digitale 
Komponenten testet Mischsignalkomponenten kdnnen 
Stifte haben, die einen oder mehrere Analogsignalein- 
gange benotigen (beispielsweise Analog-Digital-Umset- 
zer (ADC's) oder einen oder mehrere Analogsignalaus- 
gange haben, beispielsweise Digital-Analog-Umsetzer 
(DAC's) zusatzlich zu Digitalsignaleingangen oder -aus- 
gangen. Mischsignalkomponenten konnen Stifte auf- 
weisen, die digitale Reprasentationen von Analogsi- 
gnalen empfangen oder liefern (beispielsweise Codier- 
Decodier-Komponenten (Codecs)). Digitale Reprasen- 
tationen von Analogs ignalen unterscheiden sich von Di- 
gitalsignalen, indem Information, die in digital er Form 
codiert ist, analoge Werte reprasentiert Es genfigt nicht, 
die Ausgangsbits der codierten Signale mit einer vorbe- 
stimmten Wahrheitstabelle innerhalb eines Zeitfensters 
zu vergleichen, weil es die in den lern und Oen codierte 
Information ist, die abgeschatzt werden muB um festzu- 
stellen, ob die Komponente so arbeitet, wie sie sollte. 
Das codierte Signal kann in der Form von serieilen Da- 
ten auf einem Stift oder parallelen Daten auf mehreren 
Stiften vorliegen und kann codiert sein unter Verwen- 
dung irgendeiner Art von Schemata. Zusatzlich zum Te- 
sten der Gieichstromcharakteristiken (DC) der Kompo- 
nente muB der Tester als akzeptabel jede Zahl von un- 
terschiedlichen Bitkombinationen erkennen, welche im 
wesentlichen denselben Analogwert innerhalb eines be- 
stimmten Fehlerbandes reprasentiert Um den Ausgang 
des Priiflings zu analysieren, wird Digitalsignalverarbei- 
tung verwendet, um die quantitativen Verhaltenspara- 
meter von den analogen und digitalen Ausgangssigna- 
len zu extrahieren. 

Das Testen von Mischsignalkomponenten ist zeitauf- 
wendig. Ein einzelner Testzyklus kann das Anlegen ei- 
nes Satzes von Eingangsstimuli an die Komponente und 
Messen der Reaktion der Komponente umfassen. Bei- 
spielsweise wird eine Analogspannung an einen ADC 
angelegt und der resultierende digitale Ausgang wird 
erfaBt Der Testzyklus wird fur viele unterschiedliche 
Satze von Stimuli wiederholt zum Abschatzen des Ver- 
haltens der Komponente unter verschiedenen Bedin- 
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gungen. Beispielsweise werden an einen ADC Analog- 
spannungen fiber dem erwarteten Betriebsbereich an- 
gelegt Wenn das Signal- Rausch-Verhaltnis der Mes- 
sung niedrig ist, konnen vielfache Tests auszuffihren sein 
5 fur jeden Satz von Eingangsstimuli und die Result ate 
gemittelt werden. Die Wiederholbarkeit des Korapo- 
nentenverhaltens kann gegebenenfalls auch zu testen 
sein, was noch mehr Testzyklen benotigt 

Die an den Prufling anzulegenden Stimuli hangen oft 
io von seiner Reaktion auf Stimuli ab, die in einem vorher- 
gehenden Testzyklus angelegt worden wareit Die 
Nachbearbeitung mufi deshalb schnell erfolgen, wenn 
die Gesamttestzeit innerhalb vernunftiger Grenzen ge- 
halten werden solL 
is Es sind konventionelle Mischsignaltestsysteme be- 
kannt, bei denen ein einziger Wirtscomputer den ge- 
samten TestprozeB steuert und auch die digitale Signal- 
verarbeitung fur mehrere Analogkanale ausfuhrt Daten 
von mehreren Quellen werden synchron mit einem 
20 Haupttestprogramm verarbeitet In einigen Testsyste- 
men wird der Wirtscomputer durch einen Matrixpro- 
zessor oder digitalen Signalprozessor erganzt Selbst 
wenn schnelle Fourier-Transformationsverarbeitung 
(FFT) in jedem Analogkanal ausgeffihrt wird, haben 
25 Testsysteme, bei denen sich die Kanale Rechenresour- 
cen teilen, inharente Nachteile. Zunachst muB eine gro- 
Be Menge an Information durch jeden Analogkanal lau- 
fen, der Signale dem Prufling liefert oder von ihm emp- 
f angt Signale von dem Prufling werden digitalisiert und 
30 im Speicher in dem Kanal eingefangen. Diese groBe 
Datenmenge muB fiber einen Bus zu dem von den Kana- 
len geteilten Prozessor transferiert werden, bevor die 
Nachbearbeitung beginnen kann. Diese Datentransfer- 
verzdgerung wird signifikant, wenn sie multipliziert 
35 wird mit der Anzahl von Kanalen und mit der Anzahl 
von Testzyklen, die am Prufling auszuffihren sind. Zwei- 
tens muB der Transfer der Daten fiber einem gemeinsa- 
men Bus zu dem von den Kanalen geteilten Prozessor 
sequentiell Kanal um Kanal erfolgen, Die Daten werden 
40 dann nachbearbeitet in dem von den Kanalen geteilten 
Prozessor und/oder Matrixprozessor sequentiell Kanal 
um Kanal Sequentieller Transfer und Verarbeitung be- 
wirken in gleicher Weise eine DurchsatzverzSgerung. 
Die Testgeschwindigkeit wird durch die Architektur des 
4 5 Testsystems beschrankt 

Zusatzlich haben Systeme nach dem Stand der Tech- 
nik einen einzigen "Programmfaden* — das Hauptpro- 
gramm. Das heiBt, das Hauptprogramm ffihrt das Ein- 
fangen und dann die Nachbearbeitung von Daten mit- 
so tels des auf die Kanale verteilten Prozessors aus. Verar- 
beitungen, verzweigt zu einem von mehreren Kanalen 
benutzten Matrixprozessor oder Datensignalprozessor 
(DSP) laufen nicht parallel mit dem HauptprograninL 
DemgemaB wird die DSP-Hardware nicht in optimaler 
Weise in den Systemen nach dem Stand der Technik 
benutzt, weil das System keine tatsachlich asynchrone 
Steuerung der DSP-Hardware erlaubt 

Mischsignalkomponenten, die sowohl analoge als 
auch digitale Signale verarbeiten, haben groBere Funk- 
tionalitat, Verhaltensgfite und Geschwindigkeit als je- 
mals. Diese Komponenten mtissen als ein System in ih- 
rer Arbeitsreihenfolge getestet werden mit kombinier- 
tem Testen von digitalen und analogen Schaltkreisen 
einschlieBlich der Gieichstromcharakteristiken. Um ei- 
ne Mischsignalkomponente als ein System zu testen, 
erfordert die Erzeugung und die Messung von analogen 
und digitalen Signalen Eingang zu bzw. Ausgang von 
der Komponenten in flexibler Synchronisation. Die ver- 
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fOgbaren Tester sind nicht adaquat, urn synchrone und 
asynchrone Steuerung von Mischsignaikomponenten zu 
ermSglichen. Schnellere und flexiblere Testsysteme fur 
Mischsignaikomponenten sind wtinschenswert 

Der Patentanspruch 1 definiert die Vorrichtung ge- 
maB der Erfindung. 

GemaB bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung werden eine Systemarchitektur und ein entspre- 
chendes Verfahren vorgeschlagen, durcb welche der 
Transfer von Daten minimiert wird, parallele Daten- 
nachbearbeitung angeboten wird innerhalb des Analog- 
kanals und flexible Synchronisation ermoglicht wird 

Eine Mehrzahl von Analogkanaien ist vorgesehen, je- 
der mit einem Queilendigitalsignalprozessor, einem Da- 
tenquellensequenzer, DigitalqueUeninstrumentierung, 
Analogquelleninstrumentierung, AnaiograeBinstrumen- 
tierung, DigitalmeBinstrumentierung, einem digitalen 
Stiftmultiplexer, einem digitalen MeBsequenzer, DSD- 
adressierbarem Mehrbankeinfangspeicher, einem Ein- 
fangdigitalsignalprozessor und einem Inter-DSP-Riick- 
kopplungspfad fur die Kommunikation zwischen dem 
Quellen-DSP und dem Einfang-DSP. Jeder Analogkanal 
kann in einer vollstandigen ROckkopplungsschleife ent- 
weder Qber seine analoge oder digitale Instrumentie- 
rung angeordnet sein oder eine {Combination derselben 
unter Verwendung des Inter-DSP-RQckkopplungspfa- 
des. 

Die Reaktion des Pruflings wird in dem Kanal verar- 
beitet, das Ergebnis der Verarbeitung wird verwendet 
zur Definition von Parametern fur einen nachfolgenden 
Testzyklus, und ein Signal entsprechend diesen Parame- 
tern wird erzeugt und an den Prufling angelegt Die 
Mdglichkeit, das Ergebnis eines TestzykJus auf diese 
Weise innerhalb des Analogkanals ruckzufuhren, urn so 
den nachsten Testzyklus zu definieren, beschleunigt den 
Testablauf. Der Quellen-DSP kann Signale in Realzeit 
synthetisieren und diese an den Priifling durch die ana- 
loge oder digitale Quelleninstrumentierang anlegen. 
Der Quellen-DSP kann Quellensequenzerspeicher- 
adressen synthetisieren (Zeiger zu Wellenformdaten, 
abgespeichert im Speicher, welche Wellenformen oder 
Wellenformsegmente reprasentieren), und zwar in Real- 
zeit und diese Signale an den Priifling durch die analoge 
oder digitale Quelleninstrumentierang anlegen. 

Die Reaktion des Pruflings wird in den Einfangspei- 
cher in dem Kanal eingeschrieben, der direkt durch den 
Einfang-DSP-adressierbar ist, anstatt daB ein zeitweili- 
ger Pufferspeicher durchlaufen wird Das Vermeiden 
des Transfers von Daten vor der Verarbeitung be- 
schleunigt den Testablauf weiter. Der Mehrbankein- 
fangspeicher unter Steuerung des Einfang-DSP ermdg- 
licht, daB Daten, welche die Reaktion des PrOflings re- 
prasentieren, in eine Bank eingeschrieben werden, wah- 
rend vorher geschriebene Daten in einer anderen Bank 
verarbeitet werden. Die Verschachtelung von Datenein- 
fang und Datenverarbeitung erlaubt auf diese Weise, 
daB der Dateneinfang und die Datenverarbeitung 
gleichzeitig ablaufen, was den Testablauf weiter be- 
schleunigt. 

Mit Quellen- und Einfang-DSP's fur jeden Analogka- 
nal wird eine * T Verkettungstechnik w verwendet, bei der 
jeder eine Anzahl von Verarbeitungsketten einen Pro- 
zeB unabhangig von den anderen Ketten ausfuhrt 
zwecks optimaler Ausnutzung der Resourcen. Die 
Hauptkette des Testablaufs ist nicht beschrankt durch 
die Notwendigkeit der haufigen Kommunikation mit 
den DSP's und kann verschiedene andere Aufgaben er- 
f ullen (Berechnung, Puff erverwaltung, digitale Tests, die 
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keine Analogkanal-Hardware involvieren, etc.), nach- 
dem verschiedene auf den DSP's der Analogkanale aus- 
zuftihrende Prozesse verteUt worden sind Da jeder 
Analogkanal des Testsystems selbstlaufend ist (d b. die 
Analogkanale teilen sich nicht die Verarbeitungsresour- 
cen), konnen mehrere Mischsignalmessungen parallel 
ausgefuhrt werden, ohne Verschlechterung der Testzeit 
KanSIe konnen einzeln oder in Satzen programmiert 
werden zum Erleichtern schneller Testzeiten fur das 
parallele Testen. Analoge Taktgeber erzeugen hochge- 
naue hochauflosende Taktsignale mit niedrigem Pha- 
senrauschen, die mit einem Hauptsystemtaktgeber (und 
demgemaB mit dem digitalen Untersystem) phasenver- 
riegelt sind, um die DSP-Techniken zu vereinfachen. 

Die Verarbeitungen sind unabhangig, k6nnen sich je- * 
doch bei Erfordernis Daten teilen. Ein Verarbeitungs- 
manager verfolgt die verschiedenen auszufuhrenden 
Tests. Die Synchronisierung von Prozessen wird wirk- 
sam erreicht bei einem vorbestimmten Zeitpunkt, wenn 
Entscheidungen zu treffen sind oder Abhangigkeiten 
auftreten. Dieser Ansatz stellt den optimalen Einsatz 
des DSP fflr den Dateneinfang und die Nachbearbei- 
tung sicher. Es gibt keine Latenzzeit, die erforderlich 
ware fur die Bewegung der eingefangenen Daten von 
dem Einfangspeicher zu dem Einfang-DSP. Da der Ein- 
fang-DSP direkten Zugriff auf den Einfangspeicher hat, 
brauchen die eingefangenen Daten nicht von dem Ein- 
fangspeicher zu einem gesonderten DSP-(oder Matrix- 
prozessor-)-Speicher vor Beginn der Verarbeitung 
Qberfuhrt zu werden. 

Diese und andere Merkmale der Erfindung sind in 
groBeren Einzelheiten nachstehend unter Bezugnahme 
auf die beigefQgten Zeichnungsfiguren erlautert. 

Fig. 1 illustriert einige Funktionsmdglichkeiten eines 
Mischsignal-Testers gemaB der Erfindung; 

Fig- 2 zeigt eine ArchitekturObersicht eines Mischsi- 
gnal-Testsystems gemaB der Erfindung; 

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm der Signalkanale ei- 
nes Mischsignal-Testsystems gemaB einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung auf hohem Niveau; 

Fig. 4 ist ein mehr ins einzelne gehendes Blockdia- 
gramm von Signalpfaden des Testsystems der Figv 3; 

Fig. 5 zeigt die Architektur der DSP-Hardware von 
Fig. 4 auf hohenvNiveau; 

Fig. 6 und 7 zeigen den Analogkanal der Fig. 4 im 
Blockmodusbetrieb; 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung der Ge- 
samtarchitektur eines Mischsignal-Testsystems gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 9 ist ein* JFluBdiagramm eines Zeitzuteilpro-. 
gramms, das in dem Testerprozessor lauft fflr die Steue- 
rung des Hochpegelbetriebs eines Testsystems gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 10 ist eine funktioneile Wiedergabe einer Benut- 
zerschnittstelle fur die Konfiguration eines Testsystems 
gemaB der Erfindung; 

Fig. 1 1 ist ein Display einer weiteren Benutzerschnitt- 
stelle fGr die Konfiguration eines Testsystems gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 12 zeigt eine MenQ-Hierarchie von operationel- 
len DSP-Funktionen eines Testsystems gemaB der Er- 
findung; 

Fig. 13 ist ein Display einer Benutzerschnittstelle, die 
Blocke aufweist zum Veranlassen der Eingabe von Pa- 
rametern zwecks Aufstellung eines Analogkanals fur 
hochgenaue Wellenformmessung gemaB der Erfindung; 

Fig. 14 ist ein Display einer Benutzerschnittstelle mit 
Blocken zum Einleiten der Eingabe von Parametern 
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zwecks Aufstellung eines Analogkanals fur hochgenaue 
Wellenformzulieferung gemaB der Erfindung; 

Fig. 15 bis 20 zeigen graphische Displays zur Illustra- 
tion von Merkmalen von Software- Werkzeugen, 
brauchbar bei der Steuerung eines Testers gem§B der 5 
Erfindung; 

Fig. 21 zeigt ein Zustandsdiagramm fiir den Laufzeit- 
betrieb eines Mischsignal-Testers gemaB der Erfindung; 

Fig. 22 zeigt Betriebssequenzen eines Mischsignal- 
Tests gemaB der Erfindung; 10 

Fig. 23 zeigt ein "Lade^-Unterzustandsdiagramm fflr 
die Konfiguration von Analogelementen eines Mischsi- 
gnal-Testers gemaB der Erfindung; 

Fig. 24 zeigt ein 'Installations^-Unterzustandsdia- 
gramm fur die Initialisierung von Hardware-Elementen 15 
eines Mischsignal-Testers gem&B der Erfindung; 

Fig. 25 zeigt em 1nitialisations*-Unterzustandsdia- 
gramm fflr die Initialisierung von Analogelementen ei- 
nes Mischsignal-Testers gemaB der Erfindung; 

Fig. 26 zeigt ein erstes JT Exekutions w -Unterzustands- 
diagramm von Analogelementen bei der AusfQhrung 
eines Tests in einem Mischsignal-Tester gemaB der Er- 
findung. 

Fig. 27 zeigt ein zweites "Exekutions'-Onterzustands- 
diagramm von Analogelementen bei der AusfQhrung 25 
eines Tests in einem Mischsignal-Tester gemaB der Er- 
findung; 

Fig. 28 zeigt ein drittes "Exekutions'-Unterzustands- 
diagramm von Analogelementen bei der Ausfuhrung 
eines Tests in einem Mischsignal-Tester gemaB der Er- 30 
findung; . ^ 

Fig. 29 zeigt ein viertes "Exekutions'-Unterzustands- 
diagramm von Analogelementen bei der Ausfuhrung . 
eines Tests in einem Mischsignal-Tester gemaB der Er- . 
findung; k 35 

Fig. 30 zeigt Hauptsignaloperationen eines Codec- 
Sende/ f ; Empfangssignal-Rauschverhaltnistests gemaB 
der Erfindung; 

Fig. 31 zeigt Hauptsignaloperationen eines Modem- 
Bit- Fehl err at etests gemaB der Erfindung; und 40 

Fig. 32 zeigt Hauptsignaloperationen eines A/D-Re- 
gelschleifen-Codeflankenubergangs-Genauigkeitstests 
gemaB der Erfindung. 

Fig. 1 illustriert einige Funktionsmoglichkeiten eines 
Mischsignal-Testers gemaB der Erfindung. Ein Mischsi- 4 * 
gnal-Prufling 100 kann einen Analogeingang 105 haben, 
an den ein analoges Stimuliersignal spezifizierten For- 
mats anzulegen ist, beispielsweise eine Sinuswelle 110. 
Das analoge Stimuliersignal wird als Digitaldaten repra- 
sentiert, die von einem Datensequenzer 115 geliefert 50 
werden und in Analogform durch einen Digital-Analog- 
Umsetzer 120 gebracht werden. Das Analogsignarwird 
dann dera Eingang 105 uber ein Filter 125 zugefuhrt Ein 
Mischsignal-Prufling 100 kann einen digitalen Eingang 
130 haben, an den analoge Information codiert als digi- 55 
tale Daten spezifizierten Formats zu liefern sind. Die 
Digitaldaten werden von einem Datensequenzer 135 an 
einen Formatierer 140 geliefert, der das formatierte Si- 
gnal dem Digitaleingang 130 zufuhrt 

Ein Mischsignal-Prufling kann einen analogen Aus- «o 
gang 145 haben, der ein Analogsignal 150 ausgibt, das 
von dem Testsystem zu analysieren ist Das Signal lauft 
durch ein Filter 155 zu einem Analog-Digital-Umsetzer 
160. Das resultierende digitalisierte Signal wird im Ein- 
fangspeicher 165 gespeichert, auf den ein digitaler Si- 6? 
gnalprozessor DSP 170 Zugriff hat. Ein Mischsignal- 
Prufling kann einen digitalen Ausgang 175 haben, der 
ein eine Analoginformation reprasentierendes Digitalsi- 



giial abgibt Das Digitalsignal gelangt zu einem Forma- 
tierer 180, der das Digitalsignal decodiert und die resul : 
tierende decodierte Information im Einfangspeicher 185 
abspeichert Daten im Einfangspeicher 185 sind fur ei- 
nen DSP 190 zugSnglich. DSP 170 und DSP 190 sind 
programmierbar fur die Ausfuhrung von zeitbasierten 
und frequenzbasierten Analysen der von dem PrQfling 
empfangenen Signale. 

Fig. 2 zeigt eine ArchitekturQbersicht eines Mischsi- 
gnal-Testsystems gemaB der Erfindung. Eine Arbeits- 
station 200 bildet eine Benutzerschnittstelle fur Pro- 
grammieren und Steuerung des Testers auf oberstem 
Niveau und kommuniziert mit einem Testercomputer 
210, der seinerseits mit DSP-Prozessoren 220 kommuni- 
ziert Ein Paar von DSP-Prozessoren ist fiir jeden Ana- 
logkanal vorgesehen, wie in grdBeren Einzelheiten uri- 
ten erlautert DSP-Prozessoren 220 treiben Analogs- 
equenzer 230, welche Taktsignale nach Bedarf von Ana- 
logtaktqueilen 240 erhalten. Analogtaktquellen 240 sind 
auf einen digitalen Haupttaktgeber 250 bezogen. Digi- 
tate Stiftscheiben 260 kommunizieren mit digitalen Stift- 
elektroniken 270. Analoge Sequenzer 230 kommunizie- 
ren mit analogen Stiftelektroniken 280. Digitale Stift- 
elektroniken 270 und analoge Stiftelektroniken 280 lie- 
fern Stimuliersignale an die Stifte des Priiflings 290 und 
empfangen Reaktionssignale von diesen. Die analogen 
und digitalen Signale werden durch Synchronisation 
von analogen Sequenzern 230, Analogkanal-Taktsignal- 
generatoren 240, digitalem Hauptsignaltaktgenerator 
250 und digitale Stiftscheiben 260 koordiniert 

Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm der Digitalkanale 300 
und Analogkan&e 305 eines Mischsignal-Testsystems 
auf hohem Niveau gemaB einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung. Die Anzahl von Digitalkana- 
len 300 und Analogkanalen 305 ist eine Sache der Ausle- 
gung; eine bevorzugte Ausfiihrungsform hat 448 Digi- 
talkanale und vier Analogkanale. Der steuerbare 
Haupttaktgeber 250 liefert ein Taktsignal bei beispiels- 
weise 306,5 MHz bis 312,5 MHz an die digitalen Stift- 
scheiben (digitalen Stiftsteuerer) jedes Digitalkanals 
und an den analogen Taktgenerator jedes Analogka- 
nals, beispielsweise an den digitalen Stiftsteuerer 310 
des Digitalkanals 1, den digitalen Stiftsteuerer 315 des 
Digitalkanals 448 und an die Analogkanaltaktsignalge- 
neratoren 240. 

Die Digitalstiftsteuerer kommunizieren mit dem 
Prufling uber Stiftelektronikkarten (PE) und eine Last- 
platine 320, auf der der Prufling montiert ist; beispiels- 
weise kommunizieren die digitalen Stiftsteuerer 310 und 
315 mit dem Prufling 290 uber PE : Karten 325 und 330. 
Die Digitalkanale arbeiten in kohventioneller Weise: 
jeder Digitalkanal ist programmierbar in kfenventionel- 
ler Weise zum Ansteuern eines Stiftes des Priiflings ge- 
maB einem vorbestimmten Muster und/oder zum Erfas- 
sen digitaler Signale an einem Stift des Priiflings fur den 
Vergleich mit einem erwarteten Reaktionsmuster. 

Jeder Analogkanal hat ein Mischsignaldigitaluntersy- 
stem 335, einen programmierbaren digitalen Signalpro- 
zessor (DSP)-Modul 340 und analoge Stiftelektroniken 
345 (PE). Das Mischsignaldigitaluntersystem 335 umf aBt 
Taktsignalgeneratoren 240, einen Analogquellense- 
quenzermodul 350 und einen AnalogmeBsequenzermo- 
dul 355. Die Analog-PE 345 umfaBt eine Wellenform- 
quelle (WFS) 380, Eingangs-(I/P)- und Ausgangs- 
(0/P)-Filter 385 und einen Wellenformmesser 390. 

Digitale Reprasentationen von Analogsignalmustern, 
die an den Prufling anzulegen sind, werden mittels Ana- 
logquellensequenzermodul unter Steuerung des pro- 
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grammierbaren DS P-Moduls 340 synchro n mit Taktsi- 
gnalen von Taktgebern 240 erzeugt Diese digitalen Re- 
prasentationen werden der Wellenformquelle 380 zuge- 
ffihrt, die sie in analoge Stimuliersignale umsetzt Die 
analogen StimuIiersignaJe kdnnen fiber Filter 385 nach 
Bedarf gefuhrt werden und dem Prufling 290 fiber die 
Lastplatine 320 zugefuhrt werden. 

Analoge Reaktionssignale vom Prufling 290 gelangen 
flber die Lastplatine 320 zum Wellenformmesser 390 
zwecks Digitalisierung. Die analogen Reaktionssignale 
kdnnen fiber Filter 385 nach Bedarf gefuhrt werden. 
DigitaJe Reprasentationen der analogen Reaktionssi- 
gnale gelangen zum AnalogmeBsequenzermodul 355 
fur Speichemng und fur Nachbearbeitung und Analyse 
durch den DSP-Modul 340. 

Fig, 4 zeigt ein detaillierteres Blockdiagramm von Si- 
gnalpfaden des Testsystems der Fig. 3, bei der gleiche 
Bezugszeichen gleiche Komponenten bezeichnen. In 
der dargestellten Ausfuhrungsform umfaBt jeder Ana- 
logkanal Analogstiftelektronikkarten (PE) (Wellen- 
formquelle 380, Filtennodul 385 und Wellenformmesser 
390), zwei Analogsequenzerkarten (Analogquellense- 
quenzer 350 und Analogmefisequenzer 355) und einen 
DSP-Modul 340. Jeder Kanal kann fur eine bestimmte 
Analogsignalbandbreite und Aufldsung optimiert sein. 
Die Analog-PE-Karten befinden sich vorzugsweise in 
einem rauscharmen Testkopf 400 mit den digitalen PE- 
Karten. 

Fur jeden Kanal ist ein Analogquellensequenzermo- 
dul 350, ein AnalogmeBsequenzermodul 355 und ein 
DSP-Prozessormodul vorgesehen. Diese Module befin- 
den sich vorzugsweise in einem Systemhauptrechner 
oder Analogkafig 402. Der Analogquellensequenzermo- 
dul 350 umfaBt einen firstin-first-out-Speicher 470, einen 
Sequenzer 472, einen Synchronisierer 474, einen Se- 
quenzerspeicher 476 und einen Multiplexer 478. Der 
AnalogmeBsequenzermodul 355 umfaBt einen Multiple- 
xer 480, einen Datenpacker 482, einen Datenformatierer 
484 und einen Synchronisierer 486. Der Analogquellen- 
sequenzermodul 350 und der AnalogmeBsequenzermo- 
dul 355 werden Taktsignale ausgewahlter Frequenz von 
einem fur jeden Kanal vorgesehenen Analogtaktsignal- 
generator 240 synchronisiert, der Taktsignale in einem 
Bereich von beispielsweise 125 MHz bis 250 MHz er- 
zeugen kann. Der auswahlbare Takt ermoglicht den 
Analogkanalen, Signale dem Prufling zuzufuhren und 
Signale von dem Prufling zu messen bei einer ge- 
wQnschten Frequenz oder Datenrate. Beispielsweise 
kann es erwOnscht sein, ein Modem durch Kommunika- 
tion mit der Komponente bei einer spezifizierten inter- 
national genonnten Frequenz ITU-TSS (frfiher CCITT) 
zu testen. 

Der Analogquellensequenzermodul 350 sorgt fur die 
Laufzeiterzeugung von komplexen Wellenformen, die 
dem Prufling uber die Wellenformquelle 380 und optio- 
nal fiber ein Filter 385 zugeffihrt werden. Der Analog- 
queUensequenzerroodul 350 kann auch digitale Repra- 
sentationen von Analogsignalen durch einen Subrouti- 
nespeicher und Datenalternierungsmultiplexer 405 an 
Digitalstiftscheiben 410 Iiefern. Die digitalen Reprasen- 
tationen werden verwendet, um Eingangsstifte des Prfif- 
lings 290 durch die Digitalstiftelektroniken 415 anzu- 
steuern. In einer Ausfuhrungsform sind 56 Digital-PE- 
Einheiten 415 in dem System vorgesehen und das vom 
Benutzer definierte Testprogramm kann sie auswahlen 
je nach Bedarf ffir die Verwendung durch die Analogka- 
nale. 

Daten von digitalen PE-Karten 420 gelangen durch 
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Digitalstiftscheiben 425, einen Multiplexer 430 und ei- 
nen Analogmultiplexer 435 zum AnalogmeBsequenzer 
355. Der AnalogmeBsequenzermodul 355 transferiert 
Daten von digitalen PE-Karten 420 oder Wellenform- 
meBkarten 390 in den DSP-Modul 340. AnalogmeBse- 
quenzermodul 355 formatiert die Daten und transferiert 
sie in den DSP-Modul 340. 

Jeder DSP-Modul 340 umfaBt eine DSP-Hardware 
440 und einen Oberordner 445. Von AMS 355 einlaufen- 
de Daten gelangen durch einen ECL-TTL-Umsetzer450 
und dann fiber einen Schalter 455 an einen der Speicher 
460 oder 465. Daten, geliefert von der DSP-Hardware 
440 zum Oberordner 445 gelangen durch einen Zwi- 
schenspeicher 466 und TTL-ECL-Urasetzer 468 an den 
Analogquellensequenzer 350. 

Die DSP-Hardware 440 kann eine kommerziell er- 
haltliche Prozessorplatine sein, wie die Signalverarbei- 
tungsplatine, die von Ixthos, Inc. in Silver Spring, Mary- 
land, unter der Modellbezeichnung IXD7232 verkauft 
wird. Fig. 5 zeigt die Architekturfibersicht der 
1XD7232-Platine. Jeder von einem Paar von digitalen 
SignaJprozessoren 500, 505 kommuniziert fiber einen 
entsprechenden Datenbus 510, 515 mit dem Oberwa- 
cher 445 mit einem zugeordneten Datenspeicher 520, 
525 mit einem Inter-DSP-first-'m-first-out-Speicher (FI- 
FO) 530 und mit einem Globalspeicheruberwacher 535. 
Jeder der digitalen Signalprozessoren 500, 505 kommu- 
niziert uber einen entsprechenden Programmbus 540, 
545 mit einem zugeordneten Programm speicher 550, 
555. Die Programmbus se 540, 545 ermoglichen auch die 
Kommunikation durch einen Platinensteuerer (VME- 
Schnittstelle 560 zu einem VME-Bus 565 und seriellen 
Ein-/Ausgangen 570, 575. 

Datenspeicherbanke 520,525 und der Globaispeicher 
535 werden in den entsprechenden DSP-Prozessor- 
adreBraum kartiert, wodurch dem DSP-Prozessor er- 
moglicht wird, auf diese Elemente wie gewohnliche 
Speicher zuzugreifen. AdreBgeneratoren (nicht darge- 
stellt) sind ffir den DSP-Prozessor zugreifbar, jedoch 
nicht fur den AnalogmeBsequenzer 355. 

DSP-A 500 setzt den AdreBgenerator A auf eine Stel- 
le in dem AdreBraum des (Jberwacherspeichers 460 
oder 465. Wahrend der DSP-A 500 aus einer Speicher- 
bank (beispielsweise Speicher 460) aus lies t, kann AMS 
355 Daten in der anderen Speicherbank speichern (bei- 
spielsweise Speicher 465). DSP-A 500 schaltet dann die 
B5nke um und wahrend AMS 355 Daten in die erste 
Bank (beispielsweise Speicher 460) einschreibt, kann 
DSP-A 500 Daten aus der zweiten Bank (beispielsweise 
Speicher 465) auslesen. Wenn in der Speicherbank ge- 
nug Platz fur alle Einfangvorgange vorhanden ist, kann 
DSP-A 500 den AdreBgenerator A so setzen, daB Mehr- 
facheinfangvorgange in eine Bank gezwungen werden, 
ohne die Beffirchtung, daB der hochgeschwinde AMS 
445 einen vorherigen Einfang uberschreibt Wenn ein 
Einfang in einer Speicherbank erhalten wird, kann DSP 
den AMS aussperren, um ihn daran zu hindern; Daten in 
den Oberwacher zu schreiben. 

Die Eingangs/Ausgangs-(I/0)-Methodologie ffir 
AMS 355 kann ffir zwei unterschiedliche Moden gesteu- 
ert werden; Block bzw. Realzeit Im Blockmodus wird 
nur DSP-A 500 ffir die Verarbeitung von Daten vom 
AMS 355 verwendet In diesem Modus werden alle B5n- 
ke des Oberwachers 445 von DSP-A 500 gesteuert Die 
GrdBe der Register (nicht dargestellt) im DSP-A 500 
entsprechend der EingangsdatenzShlung ist gleich der 
gesamten SpeichergroBe des Oberwachers 445. Der 
Oberwacher 445 hat einen ZahJer (nicht dargestellt) ent- 
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sprechend der transferierten DatengrSBe. DSP-A 500 
kennt die Basisadresse im Oberwacher 445, von wo die 
einlaufenden Daten beginnen. Auch frischt der DSP-A 
500 einen Zeiger zu der AdreBstelle auf, wo die laufen- 
den Daten abgespeichert werden. DSP-A kann die Da- 5 
tenadreBerzeugung im Oberwacher 445 entsperren und 
sperren, wodurch dieser von dem AMS abgetrennt wird- 
DSP-A 500 kann auch den Oberwacher rucksetzeiu 

Der Oberwacher 445 hat die Fahigkeit, einen Inter- 
rupt zum DSP-A 500 am Ende des Eingangsblocks von 10 
Daten zu senden. Der Oberwacher 445 hat die Fahig- 
keit, einen Interrupt fur DSP-A 500 nach einer spezifi- 
zierten Anzahl von Eingangsbldcken von Daten zu er- 
zeugen. Der Oberwacher 445 kann zwischen den Spei- 
cherbanken 460, 465 umschalten, wenn eine Bank voll is 
ist, ohne irgendeinen Verlust von Daten. Der Oberwa- 
cher kann so aufgebaut werden, daB er zu der nachsten 
Bank umschaltet nach Empfang einer bestimmten 
Blockgrdfie. 

Blockmodus. Basierend auf der GroBe des Einfangs 20 
fflr den laufenden Test setzt DSP-A 500 einen Transfer- 
zahler im Oberwacher 445 entsprechend den Daten, die 
in dem Testprogramm spezifiziert sind. Wenn der Ober- 
wacher 445 einen Datenblock empfangt (auch als eine 
Aufzeichnung bekannt) von AMS 355 entsprechend der 25 
im Transferzahler spezifizierten GroBe, erzeugt der 
Oberwacher 445 einen Interrupt fur den DSP-A 500. 
Der DSP-A 500 kann den Oberwacher 445 so konfigu- 
rieren, daB ein Interrupt nur nach einer bestimmten An- 
zahl von Eingangsbldcken vom AMS 355 erzeugt wird. 3° 
Wenn DSP-A 500 den Interrupt vom Oberwacher 445 
erhalt, beginnt er mit der Verarbeitung der Daten in den 
Speicherbanken. DSP-A 500 kann keinen Zugriff auf die 
Bank nehmen, in die AMS 355 Daten einschreibt. Zu- 
satzlich kann DSP-A 500 die notwendigen Register fur 3* 
den nachsten Eingang vom AMS 355 aufbauen, wah- 
rend AMS 355 Daten schreibt. In diesem Modus hat 
DSP-A 500 Zugriff auf alle Banken mit Ausnahme der- 
jenigen, auf die AMS 355 gerade Zugriff hat 

Fig. 6 und 7 zeigen den Oberwacher (SM) 445 im *o 
Blockmodus des Betriebs. In Fig. 6 schreibt AMS 335 in 
Speicherbank 460, wahrend DSP-A 500 Daten aus Spei- 
cherbank 465 iiest. Ein Register 600 im SM 445 fallt 
einen Wert "Xferlen", der die GroBe des Eingangs- 
blocks, beispielsweise 1024 Bytes, reprasentiert, und ei- 
nen Wert w Xfercount w , der den Zahlstand der Daten 
reprasentiert, die vom AMS 335 zur Bank 460 transfe- 
riert werden. In Fig. 6 hat DSP-A 500 die Register so 
vorbereitet, daB sie Daten vom AMS 335 akzeptieren. 
Wahrend AMS-Eingaben der Daten in Bank 460, kann 50 
DSP-A 500 die Daten in der Bank 460 nicht in Zugriff 
nehmen, doch wird DSP-A 500 die Register fur die nach- 
ste Eingabe vorbereitea Am Ende der spezifizierten 
Transferlange sendet SM 445 einen Interrupt zu DSP-A 
500. DSP-A 500 andert dann den Zugriff der AMS 335 55 
von Bank 460 auf Bank 465, wie in Fig. 7 gezeigt Da die 
notwendigen Register bereits von DSP-A 500 vorberei- 
tet waren, erfolgt keinerlei Datenverlust An diesem 
Punkt verarbeitet DSP-A 500 die Dated in Bank 460, 
wihrend AMS 335 die Bank 465 auffullt 60 

Realzeitmodus. Im Realzeitbetriebsmodus werden 
Daten kontinuierlich von AMS 335 zu DSP-A 500 trans- 
feriert. 

Ein bevorzugtes Mischsignal-Testsystem gemaB der 
Erfindung, wie hier beschrieben, basiert auf digitalen 65 
Untersy st einen und benutzt solche des Schlumberger 
ITS 9000FX Digital-Testsystems. Jenes Digital-Testsy- 
stem ist beispielsweise beschrieben in Schlumberger 



ITS 9000FX Hardware Reference Manual, Veroffentli- 
chungsnummer 57010045, Revision 4, ECO 17313, Au- 
gust 1993, verdffentlicht von Schlumberger Technolo- 
gies Inc., San Jose, Kalifornien; auf den Inhalt dieser 
Verdffentlichung wird verwiesen. Das ITS 9000FX-Sy- 
stem umfaBt eine Software-Umgebung, die bekannt ist 
als "ASAP" (fQr Advanced Symbolic ATE Programming 
= fortschrittliche symbolische ATE-Programmierung), 
welche das Einrichten und Programmieren von Tests 
vereinfacht Zum Erfullen der Mischsignal-Testerfor- 
dernisse sind Leistungs- und Masseverteilungen niedri- 
gen Rauschens vorgesehen, ein analoges Subsystem und 
Instrumentierung werden hinzugefiigt, und die ASAP- 
Software-Umgebung wird erweitert, urn Werkzeuge fur 
die Steuerung von Mischsignal-Test-Hardware bereit- 
zustellen. 

Fig. 8 ist ein Blockdiagramm zur Darstellung der Ge- 
samtarchitektur eines Mischsignal-Testsystems in einer 
Ausf uhrungsf orra gem§B der Erfindung, die auf dem ITS 
9000FX-System basiert. Der DSP-Modul 440 ist in ei- 
nem CPU-Kafig untergebracht und kommuniziert Ober 
VME-Bus 565 mit einer zentralen Verarbeitungseinheit 
(wie einer "Force"-CPU, basierend auf einem Sparc- 
Prozessor) 805 und Speicher 810. CPU 805 kommuni- 
ziert auch mit einer Arbeitsstation 815 mit einem Bild- 
schirm 820 und Eingabe/ Ausgabe-Komponenten (nicht 
dargestellt) fur die Programmierung und Steuerung des 
Testsystems durch den Benutzer. CPU 805 kommuni- 
ziert auch mit einem Systemzustandssteuerer (SSC) 825. 
Eine Schnittstelle zwischen VME und Tester (VTI) 828 
ermoglicht die Kommunikation uber einen Hochge- 
schwindigkeitsbus zwischen Elementen, angebracht am 
VME-Bus 565 und Hochgeschwindigkeitsschnittstellen- 
modulen (HSIX die sich in anderen Kartenkafigen befin- 
den, beispielsweise Ober HSI 830 im Steuerkafig (C) 835, 
HSI 840 im Hochgeschwindigkeitsstif tk&fig (H) 845 (und 
Ober solche HSI-Einheiten in den anderen sechs H-Kafi- 
gen), und uber HSI 850 in dem Analogkafig (AN) 855. 
Die C-Kafig-Schnittstellen an alle Hochgeschwindig- 
keitsstiftscheibenkarten fur die Gesamtzeitlage- und 
AdreBerzeugung. Zusatzlich zu dem HSI ist jeder 
H-Kafig mit einer Taktpufferkarte und bis zu 16 Stift- 
scheibenkarten ausgestattet. Jede Stiftscheibenkarte 
steuert vier Testkopfkanale. Zwei Subroutinespeicher 
und alternative Datenmultiplexmodule (SMADM) pro 
H-Kafig konnen angebracht sein, um jeder 32 Kanale zu 
steuern. 

VTI 828 ermdglicht auch die Kommunikation uber 
einen Testkopfbus zwischen Elementen, zugeordnet 
dem VME-Bus 565 und einem Testkopfschnittstellen- 
modul (THI) 858 in dem Testkopf, beispielsweise fur die 
Kommunikation von fiinrichtinformationen von CPU 
805 an die verschiedenen Elemente des Analogkanals 
vor dem Test und fur den Gewinn von Information nach 
dem Test ZeitmeBeinheit 250 lief ert ein digitales Taktsi- 
gna! bei einer ausgewahlten Frequenz an einen Testpe- 
riodengenerator-OTG>Schaltkreis 860. Ein Hauptse- 
quenzsteuerspeicher (MSCM) 865, ein Befehlsdecoder 
870, ein Entstorsteuerer 875 und ein Taktpuffer 880 sind 
ebenfalls in dem Steuerkafig (C) 835 enthalten. Taktpuf- 
fer 885 bzw. 890 sind ebenfalls in dem H-Kafig 845 bzw. 
AN-Kafig 855 enthalten. Steuerbarer Subroutinespei- 
cher und alternativer Datenmultiplexer 405 kdnnen di- 
gitaie Muster von dem Analogquellensequenzer 350 
oder anderen optionalen Quellen auswahlen und Spei- 
chern (SCAN und Automatik-Programmgenerator- 
(APG)-Musterquellen). Ein Gleichstromuntersystem 
(DC) 895 ist fur Messung von Gleichspannungscharak- 
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teristiken des Pruflings vorgesehen. 

Fig. 9 ist ein FluBdiagramm eines Planerprogramms, 
das in dem Testerprozessor (beispielsweise CPU 805) 
lauft fur das Steuern des Gbergeordneten Betriebs eines 
soichen Testsystems. Der Betrieb beginnt mit Block 900. 
Ira Block 910 uberpruft das Programm, ob der Tester fQr 
MischsignaJ-Testen ausgerQstet ist Falls nicht, nimmt 
der Planer einen Digital test als durchzufuhren an und 
geht bei Schritt 915 dazu uber, die ITS 9000FX-Digital- 
tester- B ASAP ff -Software-Umgebung fQr einen digitaJen 
Test zu verwenden. Falls ja, bestimrat der Planer bei 
Schritt 920, ob irgendwelche Tests auf ihre Ausfflhmng 
warteiL Falls nein, beendet der Planer den Betrieb bei 
Schritt 925. Falls ja, bestimmt der Planer bei Schritt 930, 
ob ein Mischsignal-Test auszufuhren ist Falls nein, geht 
der Planer bei Schritt 935 weiter zum Ausfuhren eines 
digitalen Tests unter Verwendung der "ASAP^-Softwa- 
re-Umgebung. Falls ja, uberprQft der Planer bei Schritt 
940, ob der auszufQhrende Test von einem Software- 
Werkzeug zu steuern ist, das die Bezeichnung "Loadbo- 
ardToor trigt Wenn der auszufQhrende Test von dem 
LoadboardTool zu steuern ist, wartet der Planer bei 
Schritt 945 auf die Beendigung aller Mischsignal-Tests 
und Qberprttf t dann bei Schritt 950, ob der DSP Einfang- 
daten fQr den laufenden Test halten kann. Falls nein, 
bleibt der Planer im Leerlauf bei Schritt 955, bis der 
DSP eine Speicherbank freigibt Falls ja, instruiert der 
Planer den DSP bei Schritt 960, die laufenden Einfang- 
daten zu halten. Der Planer Qberpruft dann bei Schritt 
965, ob der laufende Test von der LoadboardTool-Soft- 
ware gesteuert wird. Falls nein, geht der FluB weiter zu 
Schritt 920 (Markierung "A"). Falls ja, wartet der Planer 
bei Schritt 970, daB der laufende Mischsignal-Test been- 
det wird und geht dann zu Schritt 920 uber (Markierung 
"A"). Wenn keine weiteren Tests auszufuhren bleiben, 
beendet der Planer den Betrieb bei Schritt 925. 

LoadboardTool ist eine Software-Schnittstelle, die 
einfachen Beriutzerzugriff zu den funktionellen und 
physikalischen anatogen Fahigkeiten des Testers bietet 
Sie sorgt fQr die AusfQhrung des Mischsignal-Tests, 
Oberwachung des Testzustands und Steuerung der in 
dem Test involvierten Instrumente. Fig. 10 ist eine funk- 
tionale Wiedergabe dessen, was der Benutzer auf dem 
Bildschirm 820 sehen wurde, wobei eine Reprasentation 
eines PrQflings 1000 und seiner Stifte gezeigt ist Ferner 
sind Reprasentation en von Instrumenten gezeigt, die 
der Benutzer funktionell mit Stiften des Pruflings ver- 
bunden hat durch Manipulation des Bildschirms mit ei- 
ner Zeiger/Auswahl-Einrichtung wie einer Maus. Bei- 
spielsweise sind eine Wellenformquelle WF1 und eine 
Wellenformmessung WM1 mit Pruflingsstiften 1 und 2 
verbunden; eine Digitalmusterquelle DPI ist mit Priif- 
Hngsstift 3 verbunden; eine andere Digitalmusterquelle 
DP2 ist mit PrOflingsstift 4 verbunden, und so weiter. 
Der Bildschirm zeigt den laufenden Zustand der Last- 
platinen-Relais, der bestimmt wird durch den Zustand 
der Relais-Steuerung ("C-Bits) und anderer Testpara- 
meter, die der Benutzer vorgibt Wenn einmal die Vor- 
gabe beendet ist, nimmt die LoadboardTool-Software 
andere ASAP- Werkzeuge zu Hilfe, wie sie benotigt 
werden, um den Test auszufuhren (beispielsweise Werk- 
zeuge fQr das Setzen von Mustern, Zeitlagen, Pegeln, 
Gleichspannungswerten und dergleichen). 

Ober LoadboardTool kann der Benutzer auch spezia- 
Hsierte Software- Werkzeuge einbinden fur die Berech- 
nung fQr Signalquelle und -messung, Cbit-Steuerung, 
Analogtaktsteuerung, Wellenformerzeugung und -mes- 
sung, Referenz, Produktivitat, Spezifikationszusammen- 
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fassung, Systemzustand und Sequenzen. Jedes der 
Werkzeuge, das spezifische Hardware steuert, bringt 
vorzugsweise ein Blockdiagramm der Hardware zur 
Wiedergabe und zeigt an, welche Teile des Blockdia- 
gramrns durch den Benutzer verandert werden kdnnen. 

Ein "DSPToor ermoglicht dem Benutzer, die DSPs zu 
programmieren fQr die AusfQhrung der entsprechenden 
Transferfunktionen. Eine Graphikschnittstelle ist vorge- 
sehen, wie beispielsweise in Fig* 1 1 gezeigt, zusammen 
mit Standard-Buchereifunktionen und benutzercodier- 
ten Funktionen fur das Programmieren der DSPs. Die- 
ses Werkzeug verieiht dem Benutzer die Mdgtichkeit, in 
geschlossener Schleife ablaufende Tests zu schreiben 
und bei der Entstorung von Programmen die Moglich- 
keit, Abbruchpunkte bei Funktionen zu setzen und Ma- . 
trixdaten wiederzugeben. Fig. 11 zeigt bei 1100 eine 
Probenschirmwiedergabe des DSPTooL Ein Menu von 
Aktenfunktionen ist bei 1105 gezeigt, ein MenQ von 
Edierfunktionen ist bei 1 1 10 gezeigt, ein MenQ von Ope- 
rationsfunktionen ist bei 1115 gezeigt, ein MenQ von 
Rechnungsfunktionen ist bei 1 120 gezeigt, und eine vom 
Benutzer konfigurierbare Werkzeugbar ist bei 1 125 ge- 
zeigt Ein MenQ von EntstSrfunktionen ist bei 1130 ge- 
zeigt Jeder der Menugegenstande kann von dem Benut- 
zer mit Hilfe einer Maus oder eines Tastenfeldes ausge- 
wahlt werden, um gewunschte Systemfahigkeiten abzu- 
rufen. 

Fig. 12 zeigt die Menu-Hierarchie von Operations- 
funktionen einschlieBlich eines breiten Bereichs von 
Standard-Buchereifunktionen, die als Vektor, Skalar 
und DSP kategorisiert sind, wie auch benutzerdefinierte 
Funktionen. Die DSP-Funktionen umschlieBen Algo- 
rithmen fur bekannte Operationen, wie Berechnen eines 
Hanning-Fensters, Ausfuhre n eine r komplexen schnel- 
len Fourier-Transformation (FFT) und Berechnen einer 
Zeitdomanen-Autokorrelation. 

Ein Muster einer vom Benutzer defmierten Sequenz 
von Operationen ist in Fig. 1 1 wiedergegeben, in der das 
Signal von einem A/D-Umsetzer durch ein TiefpaBfilter 
(LPF) zu fuhren ist, wobei ein Signal von einer abgespei- 
cherten Akte einer Hanning-Fensteroperation zu unter- 
werfen ist Die Resultate dieser beiden Operationen 
werde n jeweils einer schnellen Fourier-Transformation 
(FFT) unterworfen, gefaltet (CONV) und dann einer in- 
versen schnellen Fourier-Transformation (IFFT) unter- 
worfen zum Erzeugen des gewQnschten Ergebnisses. 
Durch Aufbauen eines Diagramms wie in Fig. 1 1 kann 
der Benutzer eine gewunschte Sequenz von Operatio- 
nen ohne detaiilierte Kenntnis des Systembetriebs auf- 
bauen. Die ASAP-Software-Umgebung erzeugt ein de- 
tail! iertes Testprogramm von der vom Benutzer erzeug- 
ten graphischen Wiedergabe des Testablaufs. 

Ein "MeasureToor ermoglicht dem Benutzer, die 
MeBinstrumentierung zu programmieren. MeasureTool 
ermSglicht die Auswahl eines von mehreren Moden: 
HAWM (high-accuracy waveform measure = hochge- 
naue Wellenformmessung), HFWM (high-frequency 
waveform measure = Hochfrequenz-Welienformmes- 
sung) oder Digitalstift In jedem Modus werden das ent- 
sprechende Schaltungsdiagramm und das MeBsequen- 
zerdiagramm wiedergegeben. Die Wiedergabe umfaBt 
Blocke, die den Benutzer aufmerksam machen, die Para- 
meter einzustellen. Ein Beispiel eines MeasureTool- 
HAWM-Diagramms ist in Fig. 13 gezeigt Die Haupt- 
funktionalitat des MeasureTool im HAWM-Modus be- 
steht darin, das Audiofilter zu setzen, die entsprechen- 
den hochgenauen MeBoptionen zu setzen und eine Op- 
tion bereitzuhalten fur die Messung der Spannungsaus- 
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gange der WellenforrameBinstrumentierung unter Ver- 
wendung des Multimeters. Die Hauptfunktionalitat des 
MeasureToo! im HFWM-Modus besteht darin, die ent- 
sprechenden HochfrequenzmeBoptionen zu setzen, das 
Videofilter zu setzen und eine Option fur die Messung 5 
der Spannungsausgange der WellenfonnmeBinstrumen- 
tierung unter Verwendung des Multimeters bereitzu- 
stellea Die Hauptfunktionalitat des MeasureTooi im 
Digitalstiftmodus ist das Kartographieren der Digital- 
stifte in dem MeBsequenzer durch Steuerung des HCA- *o 
GE-Bitkartographiermultiplexers und des AnalogmeB- 
multiplexers. Die AnalograeBsequenzer-Hardware wird 
ebenfalls mit dem MeasureTooi gesteuert Die Haupt- 
funktionalitat der AnalogmeBsequenzerschnittstelle be- 
steht darin, dem Benutzer zu ermdglichen, den Daten- is 
lauf zu wahlen entweder direkt zum DSP oder durch 
den AnalogmeBsequenzer zum DSP, und eine Schnitt- 
stelle fQr die folgenden Parameter bereitzustellen: Wel- 
Ienformabschatzblock, Taktquelle, Taktf requenz, Start- 
und Stop-Trigger, Datenformate und Dateneinfangmo- 20 
dus. 

Ein "SourceTool" bietet dem Benutzer Techniken, 
dem Priifling die analoge Wellenform/abgetastete Da- 
ten, zuzufuhren. Abhangig von den Einstellungen der 
Hardware im LoadboardTool wird das entsprechende 25 
Instrumentenschaltungsdiagramm in diesem Werkzeug 
dargestellt Das WaveformTool kann von diesem Werk- 
zeug fur die Wellenformerzeugung zu Hilfe genommen 
werden. Das SourceTool arbeitet in einem von drei Mo- 
den, entweder HAWS (hochgenaue WeUenformquelle), 30 
HFWS (Hochfrequenzwellenformquelle) oder Digital- 
stift In jedem Modus werden das entsprechende Schal- 
tungsdiagramm und das Quellensequenzerdiagramm 
angezeigt Fig. 14 zeigt ein Beispiel einer SourceTool- 
HAWS-Diagrammwiedergabe. Die Hauptfunktionalitat & 
des SourceTool im HFWS-Modus ist das Einstellen der 
entsprechenden Hochfrequenzquellenoptionen und des 
Videof liters. Die Hauptfunktionalitat des SourceTool im 
Digitalstiftmodus ist das Kartieren der Digitalstifte in 
dem Queilensequenzer. Die Analogquellensequenzer- 
Hardware wird ebenfalls mit dem SourceTool gesteuert 
Die Hauptfunktionalitat der Analogquellensequenzer- 
schnittstelle besteht darin, dem Benutzer die Auswahl 
zu geben, die Analogquellensequenzer-Hardware zu 
umgehen, wenn die Daten von dem DSP dem Prufling 45 
zugefuhrt werden, und eine Schnittstelle fur die folgen- 
den Parameter bereitzustellen: den Wellenformerzeu- 
gungsblock, die Taktquelle, die Taktfrequenz und die 
Start- und Stop-Trigger. 

Vorzugsweise sind noch weitere fur den Benutzer zu- so 
gangliche Software- Werkzeuge vorgesehen. Beispiels- 
weise ermoglicht ein Reference-Tool die Benutzer- 
steuerung der Referenzquelle und eine Wiedergabe ei- 
ner Funktionsreprasentation des Schaltungsdiagramms. 
Ein WaveformTool stellt ein Verfahren zum Erzeugen ss 
graphischer Wiedergaben von Welienformen, die zu er- 
zeugen sind, bereit Ein CbitsTool steuert die "Cbit-Re- 
lais unter Wiedergabe eines Blockdiagramms aller Last- 
platinen-Benutzer-Relais- Hardware und 'Anzeige, wel- 
che Teile durch den Benutzer austauschbar sind. Ein 60 
AnalogClockTool unterstfitzt die Manipulation des Be- 
nutzers der Analogtaktgabe und der Phasenrausch- 
quell-Hardware des Testers unter Wiedergabe von Dia- 
grammen der Analogtakt- und Phasenrauschqueil- 
Hardware, Steuerung des Haupttaktgebers und Anzei- 65 
ge, welche Teile des Diagramms durch den Benutzer 
veranderbar sind Ein SequenceTool ermoglicht dem 
Benutzer, die Reihenfolge von Testeraktivitaten zu spe- 



zifizieren, die wahrend eines Mischsignal-Tests auszu- 
fuhren sind. 

Die beschriebenen graphischen Software-Werkzeuge 
werden vorzugsweise verwendet, um die Einrichtung 
des Systems durch den Benutzer zu vereinfachen, ob- 
wohl das Einrichten genausogut durch andere bekannte 
Mittel erfolgen konnte, wie direkte Erzeugung eines 
Testprogramms durch den Benutzer. Wenn einmal die 
Einrichtung durch den Benutzer definiert ist, ubertragt 
CPU 805 die Einricht- und Steuer- und Sequenzierinfor- 
mation zu den System-Hardware-Modulen uber VTI 
828, die HSI-Einheiten in dem C-Kafig, H-KSfigen und 
AN-Kafig und Qber THI 858. Die Verfugbarkeit von 
mehreren Analogkanalen mit Quelle- und MeBinstru- 
mentierung, die flexibel auf diese Weise konfiguriert 
werden konnen, ermdglicht dem System, effizient einen 
weiten Bereich von Mischsignal-Tests auszufuhren, von 
welchen Beispiele unter Bezugnahme auf Fig. 30 bis 32 
beschrieben werden. 

Fig. 15 zeigt eine graphische Wiedergabe eines Con- 
trolTool-Software-Werkzeuges, das brauchbar ist bei 
der Steuerung der Testeinrichtung und des Testbetriebs. 
Die Wiedergabe erscheint in einem Tenster* eines Bild- 
schirms der Arbeitsstation 200 beispielsweise und um- 
faBt einen Block fur die Benutzereingabe eines Testpro- 
grammnamens sowie Tasten", die gewahlt werden k6n- 
nen durch Verwendung einer Steuereinrichtung (bei- 
spielsweise einer Maus oder einer anderen Zeige- und 
Antasteinrichtung) zum Aktivieren der benannten 
Funktionen. Aufbau, Laden, Installieren, Initialisieren, 
Beginnen, Rucksetzen, Flowtool, Source-Tool, Zeitlage. 

Fig. 16 zeigt ein Unterfenster der ControlTool- Wie- 
dergabe, worin Piktogramme gezeigt sind, welche Test- 
system Tl, T2/M und T3 reprasentieren, verbunden mit 
der Arbeitsstation 200 und durch diese steuerbar. Tester 
Tl und T3 sind in diesem Beispiel Digitaltester (bei- 
spielsweise Standard-ITS-9000FX-TestsystemeX wah- 
rend Tester T2/M ein Mischsignaltester wie hier be- 
schrieben ist Die Benutzerauswahl des T2/M"-Pikto- 
gramms bewirkt, daB eine weitere Darstellung wie in 
Fig. 17 erscheint, worin ein Block, der mit "T2/M" mar- 
kiert ist, wiedergegeben ist in Verbindung mit Indikato- 
ren, welche entsprechende Testkopfe des Mischsignal- 
Testers reprasentieren. In dem gezeigten Beispiel indi- 
ziert der Indikator far Testkopf Nr. 1 THI", daB der 
Testkopf fur die Verwendung verftigbar ist, wahrend 
der Indikator fur Testkopf Nr. 2 zeigt, daB der Testkopf 
gegenwartig nicht verfugbar ist Durch Auswahlen des 
mit "THI" markierten Indikators befiehlt der Benutzer 
dem System, sich fur Operationen mit Testkopf Nr. 1 
vorzubereiten. Wenn der Benutzer einen Testpro- 
grammnamen eingibt und das "Load"-Piktogramm (sie- 
he Fig. 15) auswahlt, wird ein Testprogramm I/O-Fen- 
ster, wie in Fig. 18 wiedergegeben, zur Anzeige des Zu- 
stands der Testprogrammoperationen, beispielsweise 
, Testp^og^ammladen^ Testprogramm ist geladen*, und 
so we iter. 

Durch Anwahlen des "FlowTooF-Piktogramms der 
Fig. 15 kann der Benutzer ein "FlowTooP-Wiedergabe- 
fenster, wie in Fig. 19 gezeigt, aktivieren. Die FlowTool- 
Wiedergabe unterstfitzt den Benutzer bei der Definition 
des Ablaufs eines Tests unter Verwendung der 
"ASAP"-Werkzeuge des ITS 9000FX-Testsystems. In 
dem einfachen Beispiel der Fig. 19 beginnt der Test mit 
einem Block, markiert "Beginn" und geht weiter zu ei- 
nem "33 MHz FTesf-Segment, das funktionelle digitale 
Tests des Pruflings bei einer 33 MHz-Taktgeschwindig- 
keit ausfuhrt Wenn der 33 MHz-Test bestanden wird, 
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f5hrt derTestablauf fort mit einem Mischsignaisegment schaft akzeptiert, wird er den *Load w -Zustand bei 2110 

"MTesf. Im anderen Falle geht der Testablauf weiter initialisieren. Fig. 23 zeigt ein Unterzustandsdiagramm 

mit einem "20 MHz-FTest"-Segment und so weiter. von Aktivitaten eines *Load w -Zustands. Der Systemkon- 

Wenn ein einzelnes Testsegment, beispielsweise figurationsaufbau wird dann ausgefuhrt, beispielsweise 

"MTesf-Segment, auszufuhren ist, kann der Benutzer durch Engeben von FehJeraufbauinforraation in eine 

das entsprechende Piktogramm aus Fig. 19 anwahlen Konfigurationsakte fur den Testkopf/die Testkopfe und 

zum Erhalten einer Unterfensterwiedergabe wie in DSPs bei 2305. 

Fig. 20 mit einer Taste, die anzuw§hlen ist fur die Aus- Install-Ablauf. Der LaufzeitprozeB empfangt eine 

running nur jenes Segments. Die Ausftihrung eines ein- TDC-Operationsbotschaft mit Botschaftstyp von 

zelnen Segments oder einer ausgewahlten Gruppe von TDCINSTALL von der TDC-Fazilitat, wenn ein Be- 

Segmenten kann brauchbar sein bei der Fehlerbehe- nutzer einen InstalF-Service anfordert durch (1) An- 

bung eines Tests, wahrend der Test entwickelt wird. wShlen des "instair-Knopfes eines ControlTool, (2) Aus- 

Die ASAP-Laufzeitexekutionsumgebung besteht aus flihren eines vordefinierten INSTALL-Segments von ei- 

einem TestprogrammprozeB und Stutzprozessen auf nem FIowTool oder (3) Tippen eines INSTALL-Befehls. 

der Tester-CPU. Testdaten-Steuer-Software (TDC) 15 Nachdem der LaufzeitprozeB diese Operationsbot- . 

stellt Datentransferschnittstelle bereit und unterstutzt schaft akzeptiert, wird er den "InstalT-Zustand initiali- 

die Ereignisnotifikation f Qr den LaufzeitprozeB, der auf sieren bei 2115. Fig. 24 zeigt ein Unterzustandsdia- 

der Oberseite des UNIX TCP/IP sockelbasierten Kom- gramm zur Beschreibung von analogen Aktivitaten ei- 

munikationsprotokoll implementiert wird. Ein TDC- nes "InstalP-Zustands. Diese umfassen das Rucksetzen 

ProzeB, der auf Testercomputer 210 lauft, umfaBt Fest- 20 und Laden von Hardware- Variablen bei 2405 (beispiels- 

stellungen zum Handhaben analoger Laufzeit-Service- weise Lastplatinen-EichwerteX Initialisieren von Gene- 

anforderungen, wie: konfiguriere Analogs ubsysteme rator-(QueIlen)-Hardware bei 2410 (beispielsweise La- 

Ooa<r), installiere Analog-Hardware ("install"), initiali- den von Mustera in den Musterspeicher), Initialisieren 

siere Analog-Hardware ("init"), exekutiere Analogtests der Einfang-<MeB)- Hardware bei 2415, Initialisieren der 

("execute"), manage DSP-Ergebnisse und operiere mit 25 DSP bei 2420, Herunterladen eines Programms zu dem 

Analogdatenblocken. DSP bei 2425 und AusfOhrung der Analogsystemei- 

Flg. 21 zeigt ein Zustandsdiagramm fur den Laufzeit- chung bei 2430. 

betrieb eines Mischsignal-Testers in verschiedenen Ab- Init-Ablauf. Der LaufzeitprozeB empfangt eine TDC- 

laufen entsprechend der Erfindung. Da der Laufzeit- Operationsbotschaft mit Botschaftstyp TDC INIT von 

ExekutionsprozeB auf einem ereignisabhangigen Zu- 30 der TDC-Fazilitat, wenn der Benutzer einen~Initialisie- 

standsmodell basiert, beschreibt eine Zustandsdia- rungsservice anfordert durch (1) AnwahJen des 

grammtechnik die Laufzeitablaufe. Ein Ablauf ist ein *init"-Knopfes auf einem ControlTool-Bildschirm, (2) 

Aggregat von Ereignissen, Zustanden, Aktivitaten und Ausfflhren eines vordefinierten INIT-Segments von ei- 

Ergebnissen. Die LaufzeitprozeBsteuerung stellt Funk- nem FIowTool oder (3) Tippen eines INIT-Befehls. 

tionen bereit fur das Manipulieren der analogen Unter- 35 Nachdem der LaufzeitprozeB diese Operationsbot- 

systerne innerhalb einer ASAP-Umgebung. Abschnitte schaft akzeptiert, wird er den *Tnit"-Zustand initialisie- 

des Ablaufs sind in Unterzustandsdiagrammen der ren bei 2120. Fig. 25 zeigt ein Unterzustandsdiagramm 

Fig. 23 bis 29 gezeigt, urn mehr Einzelheiten eines be- der Analogaktivitaten auf einem "Inif-Zustand, worm 

stimmten Ablaufs wiederzugeben, die Ereignisse, die die jedes Element der Analogkanal-Hardware in einen be- 

Zustandsanderung bewirken, und die Aktivitaten, die kannten Zustand gebracht und die DSP-Einheiten riick- 

aus einer Zustandsanderung resultieren. Ein ausgezoge- gesetzt sind. 

nes Oval reprasentiert einen Anfangszustand und optio- Execute- Ablauf. Der LaufzeitprozeB empfangt eine 
nale Bedingungen. Eine gestrichelte Linie unterteilt TDC-Operationsbotschaft mit Botschaftstyp von 
konkurrierende Zustande. TDC EXECUTE von der TDC-Fazilitat, wenn der Be- 
Der Benutzer gibt Befehle durch Arbeitsstation 200 nutzer einen "execute"-Testservice anfordert durch (1) 
mittels graphischer Benutzerschnittstellentechniken Anwahlen des "execute"-Knopfes eines TestTools, bei- 
(GUIX wie oben beschrieben, oder einer Operator- spielsweise wie in Fig. 20 gezeigt, (2) Exekutieren eines 
schnittstellenkonsole (OIC), wie direkte Eingabe von Segments von einem FIowTool, beispielsweise wie in 
Befehlen durch ein Tastenfeld Ein Ereignis kann auf tre- Fig. 19 gezeigt, oder (3) Tippen eines EXECUTE-Be- 
ten, wenn GUI-oderOIC- Benutzer Laufzeitservices an- 50 fehls. Nachdem der LaufzeitprozeB diese Operations- 
fordern oder der ExekutionsprozeB ein Ereignis erkennt botschaft akzeptiert, wird er den "Execute"rZustand in- 
(wie etwa, daB Datenverfolgung erforderlich ist oder itiaIisierenbei2125.Bei2125derRg.21 ist einUnterzu- 
irgendein f ataler Systemf ehler auf getreten ist oder Test- standsdiagramm wiedergegeben einschlieBIich "execute 
resultate bereit fur weitere Verarbeitung sind und so segment* 2130, "startofjest" 2135, HW reset tester 
weiter) wahrend eines Laufzeitexekutionszyklus. Ein 55 2140 (schnelle Hardware-InitialisierungX "executetest" 
Zustand, der durch ein Ereignis etabliert wird, steuert 2145, was wiederholt wird, bis alle Tests des Testablaufs 
die LaufzeitprozeBaktivitaten. Eine Aktivitat in Verbin- ausgefuhrt sind, und "endoMesr* 2150, was die Test- 
dung mit einem Testprogrammzustand ist die Laufzeit- operaton beendet Andere Ablaufe konnen nach Erfor- 
operation. Ein Ergebnis, das erzeugt wird basierend auf dernis auch vorgesehen werden, wie bei 2155 angedeu- 
den LaufzeitprozeBaktivitaten, ist die Antwort fQr eine tet 

spezifischeAnfrage (ein Ereignis). Fig. 26 bis 29 zeigen Unterzustandsdiagramme des 

Load- Ablauf. Der LaufzeitprozeB empfangt eine "Execute'-Zustands. Fig. 26 zeigt mehr Einzelheiten des 

TDC-Operationsbotschaft mit Botschaftstyp von "continue"- Modus des "execute test"-Zustands 2145 

TDC_SETUP_CONFIG von der TDC-Fazilitat bei worm der Tester bei 2605 riickgesetzt wird, der Test 
2105, wenn der Benutzer einen Ladeservice anfordert 65 aufgebaut wird bei 2610, der Mischsignal-Test ausge- 

durch (1) Auswahlen des "toad"-Knopfes eines Control- fuhrt wird bei 2615 ("doanalogtest"), die Digitalstift- 

Tool-Bildschirms oder (2) Tippen eines LOAD-Befehls. elektroniken ruckgesetzt werden bei 2620 ("RTL se- 

Nachdem der LaufzeitprozeB diese Operationsbot- tup_restore_pins") und die Sequenz von Zustanden 2605 
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bis 2620 weiterlauft, bis alle Tests des Ablaufs ausge- 
fQhrt sind. Der Testaufbau bei Zustand 2610 umfaBt 
UnterzustSnde des Aufbaus digitaler Stiftelektroniken 
bei 2625 ("RTLsetupopenpins") und Aufbau der Ana- 
logkanale bei 2630 ( w ana_setup_analog"). Fig. 27 zeigt 5 
ein Unterzustandsdiagramm des Analogkanal-Aufbau- 
zustands 2630 einschlieBlich des funktionalen Aufbaus 
der Testinstrumentierung bei 2705 ("level, timing, pat- 
tern . . . setup*X DSP- Aufbau bei 2710, Sequenzerwellen- 
formaufbau bei 2715 (load anaiog sequenzer*), Wei- "> 
ienformquellenaufbau bei 2720 Csrcsetupws") und 
WellenformmeBaufbau bei 2725 fmeas setup jwm"). 

Fig. 28 zeigt ein Unterzustandsdiagramm des Ana- 
logtestzustands 2615 einschlieBlich des Starttestzu- 
stands bei 2805 und seine Unterzustande, welche den is 
MeBsequenzer bei 2810 starten, den Quellensequenzer 
bei 2815 starten und den funktionellen Test (*ftest w ) bei 
2820 starten. Wenn Stop-Bedingungen auftreten, stoppt 
der Test bei Zustand 2825 und das Testergebnis wird 
transferiert fOr die Verarbeitung in einem DSP bei Zu- 20 
stand 2830. Fig. 29 zeigt ein Unterzustandsdiagramm 
des Analogteststops. Der DSP wird bei Zustand 2905 
abgefragt urn festzustellen, ob er seine Operationen ab- 
geschlossen hat, wahrend ein Auszeittakt bei Zustand 
2910 uberprfift wird Wenn der DSP seine Operationen 25 
beendet hat oder der Auszeittakt gelaufen ist, wird der 
Sourcesequenzer bei 2915 gestoppt der MeBsequenzer 
wird bei 2920 gestoppt, der ftest wird bei 2925 beendet 
und der DSP wird bei 2930 gestoppt. 

Fig. 22 zeigt die Reihenfolge der Laufzeitzustande 3° 
zum AbschlieBen eines vollstandigen Laufzeittest-Exe- 
kutionszyklus zusammen mit zugeordneten Funktionen 
auf hdherer Ebene. Das Testprogramm wird geladen 
und installiert, danach wird der Tester initiahsiert Der 
Abschnitt zwischen den doppelten vertikalen linien in 35 
Fig. 22 (von "Fast Ink" durch "EOT Binning") ist der 
Exekutionsabschnitt, der in einer Mehrzahl von M5g- 
lichkeiten ausgefiihrt werden kann. In der Produktion 
wurde der Exekutionszyklus ausgefiihrt, wie durch den 
Testprogrammablauf vorgegeben, beispielsweise ein- 40 
mal fur jede zu testende Komponente, und abgelegt bei 
dem Befehl, den Test zu beginnen. Wahrend des Pro- 
grammierens und der Fehlerbehebung kann der Benut- 
zer gerade den "execute test"-Abschnitt oder den "exe- 
cute segment"-Abschnitt oder den "execute & continue 
segmenf-Abschnitt ausfuhren. 

Es ist festzuhalten, daB der n ftest_start"-Zustand 2820 
in Reaktion auf einen "EINST'-Trigger (Enable INStru- 
ment) erfolgt, der den Beginn des ftest signalisiert Die- 
ser Trigger wird dem Analogquellensequenzer 350 zu- 50 
gef Qhrt und dem AnalogmeBsequenzer 355, wie in Fig. 4 
gezeigt Der EINST-Trigger ist ein Synchronisationssi- 
gnal zwischen dem digitalen Untersystem und den ana- 
logen Instrumentierungsuntersystemen und kann bei- 
spielsweise ein codiertes 8-Bit-Signal sein mit bis zu 256 & 
eindeutigen Triggerereignissen, geliefert vom Befehls- 
decoder 870, wie in Fig. 8 gezeigt Der EINST-Trigger 
kann beispielsweise verwendet werden zum Initialisie- 
ren des Einf angs eines Analogsignals an einem bestimm- 
ten Punkt relativ zu dem an dem Prflfling angelegten «> 
Digitalmuster. Er kann auch verwendet werden zum 
Initialisieren der Quelle (Source), so daB die Analogwel- 
lenformstimulation, angelegt an einen Prufling, immer in 
derselben Phaseniage relativ zu dem Digitalmuster von 
Test zu Test und von Prufling zu Prufling ist Der 65 
EINST-Trigger kann verwendet werden zum Steuern 
des Quellensequenzers, so daB Wellenforminformation, 
gespeichert in dem Wellensequenzer, koordiniert wer- 



den kann mit der Rahmenbildungsinformation in den 
digitalen Stiftscheibenelektroniken, beispielsweise In- 
formation des Quellensequenzers, wenn er um einen* 
Datenschritt weitergehen muB, so daB die Daten in dem 
Rahmen zu der richtigen Zeit fallen. In ahnlicher Weise 
kann der EINST-Trigger verwendet werden zum In- 
struieren des MeBsequenzers, wenn dieser Einfangda- 
ten von einem Rahmen gemaB abgespeicherter Rah- 
menbildungsinformation zu extrahieren hat 

Fig. 30 zeigt die Hauptsignaloperationen eines Typs 
von Mischsignal-Tests, bei dem das Signalrauschver- 
haltnis der Sende- und Empfangsseite eines Codec zu 
bestimmen sind. Ein Codec umfaBt einen Digital-Ana- 
Iog-Umsetzer (D/A) und einen Analog-Digital-Umset- 
zer (A/D) auf einem einzigen Chip gegebenenfalls mit 
weiteren Schaltungen zusammen. Die linke Spalte der 
Fig. 30 zeigt die Operationen beim Testen der Sender- 
seite (D/A-Umsetzer) des Codec. Die rechte Spalte der 
Fig. 30 zeigt die Operationen beim Testen der Emp- 
fangsseite (A/D-Umsetzer) des Codec. Eine digitate Re- 
presentation eines Testsignals, in diesem Falle eine Si- 
nusweUe, wird in der Tester-CPU 805 erzeugt und in den 
Speicher des Analogquellensequenzers 350 beim Sy- 
stemaufbau geladen. Es wird angenommen, daB der Te- 
ster nach Befehlen des Benutzers aufgebaut worden ist 
und daB alle notwendigen Aufbauinformationen uber 
VTI 828, THI 858 und den Hochgeschwindigkeitsbus, 
verbunden mit den HSI-Einheiten 830, 840, 850 und so 
weiter kommuniziert worden ist 

Wenn der Test beginnt, ubertragt der Analogquellen- 
sequenzer 350 die digitale Reprasentation uber Pf ad CI 
des Analogkanals zum Subroutinespeicher und alternie- 
renden Datenmultiplexer 405. Es wird festgehalten, daB 
der Pfad als Pfad C in Fig. 30 angegeben ist, wahrend es 
tatsachlich einen solchen Pfad fOr jeden der vier Ana- 
logkanale gibt Zur Vereinfachung der Beschreibung 
wird der Pfad C des Analogkanals 1 als Pfad CI bezeich- 
net, Pfad C des Analogkanals 2 wird als Pfad C2 be- 
zeichnet, Pfad E des Analogkanals 1 wird als El bezeich- 
net und so weiter. Zur Vereinfachung der folgenden 
Beschreibungen versteht es sich, daB, wenn Daten bei- 
spielsweise uber Pfad Dl transferiert werden, sie von 
dem Analogquellensequenzer 350 des Analogkanals 1 
geliefert werden und von der Wellenformquellenelek- 
tronik 380 des Analogkanals t empfangen werden. 
DSP-A des Analogkanals 1 wird als DSP-A1 und jene 
des Analogkanals 2 als DSP-A2 bezeichnet 

Wahrend des Systemaufbaus werden die Digitalstift- 
scheibenelektroniken 410 mit vom Benutzer definierter 
Information daruber versehen, wie die Daten in Rah- 
men zu bringen und zu f ormatieren sind fur den Prufling 
einschlieBlich Signalpegeln und Zeitlage. Wahrend des 
Tests werden die Daten auf Pfad CI in die Rahmen 
unter Steuerung des Subroutinespeichers und des alter- 
nierenden Datenmultiplexers 405 eingesetzt und in den 
Digitalstiftscheibenelektroniken 410 formatiert, wie fur 
den Prufling angemessen. Das resultierende Digitals!- 
gnal wird dem Prufling uber Digitalstiftelektroniken 415 
und Pfad El zugef iihrt 

Der Ausgang des Pruflings ist ein analoges Sinuswel- 
lensignal, das Qber Pfad HI den WellenformmeBstift- 
elektroniken WFM 390 zugefuhrt wird, wo es digitali- 
siert wird Die resultierenden Daten werden uber Pfad 
Nl zum AnalogmeBsequenzer 355 gesandt, wo sie in das 
IEEE-FlieBkommaformat umgesetzt werden. Die IEEE- 
FlieBkommadaten werden iiber Pfad Kl, tJberwacher 
445 und Pfad LI dem DSP-A1 500 transferiert DSP-A1 
500 fuhrt eine schnelle Fourier-Transformation bezOg- 
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lich der Einfangdaten aus, gefolgt von einer Berechnung 
des Signal/Rausch-Verhaltnisses (SNR). Nach Berech- 
nen von SNR halt DSP-A1 das Testergebnis, in diesem 
Beispiel Daten, welche einen einzelnen FlieBkomma- 
SNR- Wert von 93,5 dB reprasentieren. DSP-A1 500 
kann auch andere interessierende Beziehungen berech- 
nen, wenn ihm entsprechende Befehle von dem Benut- 
zer wahrend des Aufbaus gegeben werden, wie einen 
unechten freien dynamischen Bereich, Gesamtharmoni- 
schenverzerrung und so weiten SNR ist das Verbal tnis 
der Leistung in der Grundfrequenz M zu der Leistung 
aller anderen Spektralkomponenten von 1 bis N, typi- 
scherweise unter AusschluB von Gleichspannung. Ge- 
samtharmonischenverzeming ist das Verhaltnis der 
Leistung in der Grundfrequenz M zur Leistung in den 
Harmonischen der Gnmdfrequenz, beispielsweise das 
Verhaltnis der Leistung bei fO zur Summe der Leistung 
bei 2f0, 3f0 und 4f0. Der unechte freie dynamische Be- 
reich ist das Verhaltnis der Leistung im Grundsignal zur 
Leistung in der nachsthdheren Spektralkomponente. 

Wahrend der D/A-Umsetzer des Codec im Analogka- 
nal 1 getestet wird, wird gleichzeitig im Analogkanal 2 
der A/D-Umsetzer des Codec getestet Digitaldaten, 
welche eine Sinuswelle reprasentieren, werden von dem 
Analogquellensequenzer 350 fiber Pfad D2 der Wellen- 
formquelle 380 zugefuhrt Die Wellenfonnquelle legt 
entsprechende analoge Sinuswellen auf Pfad F2 an den 
A/D-Umsetzer des Pruflings art Der Ausgang des A/D- 
Umsetzers sind digitale Daten, die durch Pfad G2 und 
Digitalstiftelektroniken 420 den Digitalstiftscheiben- 
elektroniken 425 zugefuhrt werden. In den Digitalstift- 
scheibenelektroniken 425 werden die Digitaldaten mit 
logischen Schwellen verglichen und zu den entspre- 
chenden Zeiten abgetastet unter Verwendung von 
Schwellen- und Zeitlageinforrriation, definiert durch den 
Benutzer wahrend des Systemaufbaus. Die resultieren- 
den Digitaldaten auf Pfad 12 sind typischerweise bitwei- 
se verschlusseit, weil die Lastplatine vorzugsweise aus- 
gelegt ist, um jedem PrufHngsstift an den nachstgelege- 
nen Testerstift durchzuverbinden, ohne daB Signalpfad- 
fiberkreuzung vorliegt Die bitweise verschlOsselten Da- 
ten auf Pfad 12 werden entschlusselt durch den H-fail- 
Multiplexer 430 und Analogmultiplexer 435, wobei die 
Multiplexer entsprechend wahrend des Systemaufbaus 
konfiguriert worden sind. Die entschlQsselten Daten auf 
Pfad J2 werden in AnalogmeBsequenzer 355 in das 
IEEE-FlieBkommaformat umgesetzt, das bevorzugte 
Format fur DSP-Operationen, und dem DSP-A2 500 
Qber Pfad K2, Oberwacher 445 und Pfad L2 zugefuhrt 
DSP-A2 500 nimmt eine schnelle Fourier-Transforma- 
tion an den Daten vor und berechnet SNR und irgend- 
welche anderen von dem Benutzer definierten Parame- 
ter. Nach dem Berechnen von SNR halt DSP-A2 das 
Testergebnis, in diesem Beispiel eine einzige FlieBkom- 
mazahl, welche den SNR- Wert 973 dB reprasentiert 

Bei Beendigung seiner Operationen informiert jeder 
DSP-A1 und DSP-A2 die CPU 805 dariiber. Bei Afcfrage 
durch CPU 805 transferieren DSP-A1 und DSP-A2 die 
SNR-Werte zur CPU 805, die dann die SNR-Werte ge- 
gen Testgrenzen testet, die von dem Benutzer wahrend 
des Systemaufbaus etabliert worden sind. Die CPU 805 
bestimmt, ob der Codec innerhalb der Grenzwerte liegt 
und den Test bestanden hat, oder auBerhalb der Grenz- 
werte liegt und den Test nicht bestanden hat Wenn der 
Tester vier AnaJogkanale hat, wie in der beschriebenen 
Ausfuhrungsform, kann die Sende- und Empfangsseite 
von zwei solcher Codecs gleichzeitig getestet werden. 
In ahnlicher Weise kann jede {Combination von bis zu 
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vier A/D- und D/A-Umsetzern gleichzeitig getestet 
werden. 

Fig. 31 zeigt die Hauptsignaloperationen eines Mo- 
dem-Bitfehlertests, manchmal als Modem-Bitfehlerrate- 
test bezeichnet Der Prufling, ein Modem, ist mit einem 
Analogsignal anzusteuern, und sein Ausgang wird be- 
ziiglich Fehler uberprOft Es wird angenommen, daB ent- 
sprechende Aufbauinformation den Testsystemelemen- 
ten vor Beginn des Tests zugefuhrt worden sind Wah- 
rend des Aufbaus werden datenreprasentierende Wel- 
lenformsegmente in dem Speicherdes Analogquellense- 
quenzers 350 gespeichert, so daB Daten, die eine Wel- 
lenform reprasentieren, von dem Analogwellensequen- 
zer 350 in Reaktion auf Rahmenzeiger von dem DSP-B 
505 erzeugt werden. W5hrend dieses Tests wird der • 
Analogquellensequenzer 350 im DSP-AdreBmodus be- 
trieben, so daB, wenn DSP-B1 505 eine vom Benutzer 
definierte Sequenz von Rahmenzeigern (a,b,b,a, eta) 
(Pfad Bl) erzeugt, der analoge Queuensequenzer Daten 
auf Pfad Dl bereitstellt, welche die entsprechende Se- 
quenz von Wellenformsegmenten reprasentieren. Die 
Daten auf Pfad Dl werden mittels WeUenformquelle 
380 in ein Analogsignal umgesetzt, das sie an Prufling 
auf Pfad Fl anlegt In dem dargestellten Beispiel wird 
der Prufling angesteuert mit einem frequenzverschie- 
bungsverschlQsselten-(FSK)-Signal obwohl dieselbe 
DSP-Adressiertechnik verwendet werden kann, um 
phasenschiebungsverschlOsselte Mehrpegel-, quadrat- 
urmodutierte oder andere Signale zu erzeugen. Der 
Prufling setzt das angelegte Analogsignal in digitale 
Worte um, die uber Pfad Gl und Digitalstiftelektroni- 
ken 420 den Digitalstiftscheibenelektroniken 425 zuge- 
fuhrt werden. In diesem Test werden die erwarteten 
Werte der Digitalworte gespeichert sein worden in den 
Stif tscheibenelektroniken 425 wahrend des Aufbaus des 
Tests* Diese erwarteten Werte sind dieselben wie das 
benutzerdefinierte Muster, das verwendet wurde zum 
Erzeugen des Analogsignals zum PrQfling. Digitalstift- 
scheibeiielektroniken 425 vergleichen die Digitalworte 
im Prufling mit den erwarteten Werten in Realzeit wie 
in dem ublichen ITS 9000FX-Digitaltester und kann ei- 
ne Hardware-Fehlererkennungsflagge setzen, wenn ein 
Fehler erkannt wird Abhangig davon, wie der Benutzer 
den Tester aufgebaut hat, wird der Test beendet, wenn 
die Fehlererkennungsflagge gesetzt ist, oder kann der 
Test fortgesetzt werden, um zusatzliche Daten fOr die 
Fehlerbehebung zu gewinnen. Die Fehlererkennungs- 
flagge und/oder Daten, die zu verwenden sind fur die 
Fehlerbehebung, konnen der CPU 805 uber HSI 840 
und VTI 828 bei AbschluB des Tests zugesandt werden. 
CPU 805 bestimmt aus der Flagge und/oder Daten, ob 
der Prufling den Bitfehlertest bestanden oder nicht be- 
standen hat 

Der Mischsignal-Tester der vorliegenden Erfindung 
ist auch geeignet fur die Ausfuhrung eines Tests bei 
einer A/D-Umsetzerregelschleife bezQglich der Code- 
flankenflbergangsgenauigkeit Ein A/D-Umsetzer hat 
eine unendliche Anzahl mogbcher analoger Eingangs- 
werte uber einen kontinuierlichen Bereich, doch nur ei- 
ne diskrete Anzahl von digital en Ausgangswerten. Um 
einen A/D-Umsetzer richtig zu charakterisieren ist es 
erforderiich, jede der Eingangsspannungen zu kennen, 
die bewirkt, daB der Ausgang von einem Code zu dem 
nachsten ubergeht Eine Mdglichkeit zur Bestimmung 
der Codeflankenubergangsspannungen ist das Anlegen 
von Spannungen an den Prufling und die Oberwachung 
seiner Reaktion, 

Fig. 32 zeigt den primaren SignalfluB in einem Ana- 
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logkanal wenn ein solcher Test ausgefuhrt wird. Das 
Ziel besteht darin, die analoge Eingangsspannung z zu 
finden, die an dem Priifling angelegt werden muB, urn 
am Ausgang des Priiflings einen gewunschten digitalen 
Code DATAz auf der positiven Seite des zu messenden * 
Obergangs zu erzeugen. Die Werte HighLiroit und 
LowLimit sind vom Benutzer definierte Grenzen fur die 
Analogwerte, die an den Priifling anzulegen sind. Der 
Wert x(n) ist die Analogspannung, die an den Priifling 
wahrend einer gegebenen Iteration n von Testprozes- » 
sen angelegt wird. Werte z+ e und z — e sind benut- 
zerdefinierte Grenzen eines akzeptablen Fehlerbandes 
in dem bestimmten Wert von z (d. h. e ist die akzepta- 
ble Aufldsung fOr die Messung von z). Die Variable w ist 
eine Polaritatsflagge (nut einem Wert von +1 oder —1), » 
welche anzeigt, ob der nachste Wert von x(n), der an 
dem Priifling anzulegen ist, von der vorhergehenden 
Iteration ausgehend erhoht oder verringert werden soll- 
te, das heiBt, ob das Anlegen des laufenden Wertes x(n) 
an den Priifling einen Ausgangscode produziert, der 20 
oberhalb oder unterhalb des gewunschten Ubergang- 
scode DATAz liegt Der Wert y(n) ist ein lauf ender Mit- 
telwert, der Werte von x(nX die wahrend der letzten 
K-Durchgange an dem Priifling angelegt wurden, worin 
K eine benutzerdefinierte Zahl von Iterationen fur den 25 
laufenden Mittelwert ist Es wird angenommen, daB das 
Testsystem initialisiert worden ist entsprechend Befeh- 
len durch den Benutzer vor Beginn des Tests. 

GemaB Fig. 32 startet der ProzeB mit variabler x(0> 
gesetzt auf einen Wert, der einen vom Benutzer abge- 30 
schatzten Wert Zo reprasentiert, der etwas oberhalb 
oder unterhalb des unbekannten Wertes von z liegt, und 
mit Variablen w und n initialisiert Wenn beispielsweise 
die Variable x(0) von dem Benutzer auf einen Wert et- 
was unterhalb des erwarteten Wertes von z gesetzt ist, 35 
wird die Variable w auf 1 gesetzt zur Anzeige daf Or, daB 
z als groBer als der Anfangswert von x(0) erwartet wird. 
Die Variable n wird initialisiert auf 0 zur Anzeige daf Qr, 
daB dies die Ote Iteration der Testschleife zu sein hat 
DSP-B1 505 liefert Daten, die den Wert x(l) reprasentie- « 
ren, auf Pfad Bl zum Analogquellensequenzer 350. FOr 
diesen Test ist der Quellensequenzer 350 im DurchfluB- 
modus, so daB die Daten passieren ohne Modifikation 
zum Signalpfad Dl und demgemaB der Wellenform- 
quelle 380 zugefuhrt werden. Die Wellenformquelle 380 « 
setzt die Daten in eine diskrete analoge Spannung x(l) 
um und legt den Wert an den Priifling 290 Ober Pfad Fl 
an. Der Priifling setzt die angelegte Analogspannung 
x(l) in einen formatierten Digitalcode auf Pfad Gl um. 
Der Digitalcode passiert durch die Digitalstiftelektroni- so 
ken 420, unformatiert durch die Digitalstiftscheiben- 
elektroniken 425, lauft durch Multiplexer 430 und 435 
und wird als serieller Datenstrom an den AnalogmeBse- 
quenzer 355 angelegt Der AnalogmeBsequenzer 355 
konvertiert die seriellen Daten in parallele Daten in 55 
Datenpacker 482, setzt die paralielen Daten in IEEE- 
FlieBkommaformat in Formatierer 484 um und liefert 
die FlieBkommareprasentation des Ausgangs des Pruf- 
lings auf Pfad Kl. Die FlieBkommareprasentation (DA- 
TAn) geht durch den Oberwacher 445 und Ober Pfad LI «> 
zum DSP-A1 500, wo sie mit dem interessierenden Co- 
deufcyergang DATAz verglichen werden. Wenn der Wert 
des Code DATAn fur diese Iteration n groBer als oder 
gleich dem Wert des Codeubergangs DATAz ist, wird w 
auf — 1 fur die nachste Iteration gesetzt Wenn der Wert w 
von Code DATAn kleiner ist als der Codeubergang DA- 
TAz, wird w auf + 1 fiir die nachste Iteration gesetzt 
DSP-A1 500 sendet den Wert von w fiber Pfad Ml zum 



Speicher535,woerfurDSP-B1505zugreifbarist 

DSP-B1 505 integriert die Werte von x(n) bei jeder 
Iteration unter Beriicksichtigung der Polaritat der Va- 
riablen w, beispielsweise x(n) = x(n-l) + Aw, worm 
A eine vom Benutzer definierte Variable 1st, die be- 
herrscht, wie stark der Wert von x(n) von einer Iteration 
der Testschleife zur nachsten inkrementiert wird. Die 
Variable A kann ein konstanter Wert sein, wird jedoch 
vorzugsweise durch einen geeigneten Algorithmus be- 
stimmt, der anfanglich dem Wert x(n) erlaubt, sich in 
groBen Schritten zu andern, bis der Wert von z eingega- 
belt ist, und der progressiv die SchrittgrSBe herabseUt 
um sicherzustellen, daB der Wert von z mit einer fur den 
benutzerakzeptablen Auflosung bestimmt wird Ein sol- 
cher Algorithmus mit variabler SchrittgroBe kann die 
Anzahl von Iterationen verringern, die erf ordertich sind, 
um das Testresultat mit einer gegebenen Auflosung zu 
erhalten. DSP-B1 505 halt auch einen laufenden Mittel- 
wert y(n) der Analogspannungen x(n), die an den Priif- 
ling wahrend der letzten K-Durchgange angelegt wur- 
de, beispielsweise 



1 Kwl 

y(n) = [-i:] E x(n-k) 

worm k ein Summationsindex ist 

DSP-B1 inkrementiert dann den Wert von n und ver- 
laBt die Testschleife, wenn der lauf ende Mittelwert sich 
um weniger als die vom Benutzer definierte Auflosung 
bewegt hat, dh. Schleife verlassen, falls 
(|y(n)— y(n— 1)| < e. Wenn der lauf ende Mittelwert sich 
nicht innerhaib der vom Benutzer definierten Aufldsung 
befindet, sendet DSP-B1 eine digitale Representation 
des aufgefrischten Wertes von x(n) uber Pfad Bl zum 
Analogquellensequenzer 350. Die Ablaufschleife wird 
wiederholt, bis der DSP-B1 die Testschleife verlaBt 
Beim Verlassen der Schleife fibertragt DSP-B1 den 
Wert von y(n) zur Tester-CPU 805. 

Wenn man die Spannung uber der Zeit im Signalpfad 
Fl fiber viele Durchgange durch die Ablaufschleife 
Oberwachen wurde, bestunde die Tendenz der Zunah- 
me bis zum QberschieBen des Wertes z, nachfolgendes 
Abnehmen bis zum UnterschieBen des Wertes z, und so 
weiter. Das heiBt, die Spannung auf Signalpfad Fl wur- 
de Ober viele Durchgange um die Codeubergangsspan- 
nung z her zum oszillieren, etwa wie eine Sagezahnwelle 
von progressiv abnehmender Amplitude. Wenn dieses 
Spannungssignal sich um z herum stabilisiert innerhaib 
des Auflosungsgrenzwertes, der vom Benutzer definiert 
ist, wie indiziert durch einen stabilisierten laufenden 
Mittelwert y{ni kann der Wert von y(n) als Codeflan- 
keniibergangsspannung genommen werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung fur das Mischsignal-Testen eines in- 
tegrierten Schaltkreispriiflings, umf assend: 

a. einen Haupttaktgeber (250); 

b. eine Mehrzahl von di^talen Kanalen, von 
denen jeder Digitalkanal aufweist 

L Digitalstiftscheiben (310, 315) fur den 
Empfang von Zeitlagereferenzen von 
dem Haupttaktgeber (250) und fur die 
Kommunikation mit Digitalstiftelektroni- 

ken; J4 
il Digitalstiftelektroniken (325, 330), die 
mit den Digitalstiftscheiben kommunizie- 
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ren fur das Anlegen digitaler SignaJe an 
den PrQfling bzw. Empfangen digitaler Si- 
gnale von dem PrQfling (290); und 

c. eine Mehrzahl von Analogkanalen, wobei 

jeder Analogkanal aufweist 

L einen Analogquellensequenzer (350) 
unter Steuerung eines DSP-Moduls (340) 
fur das Erzeugen von digitalen Reprasen- 
tationen von an den PrQfling (290) anzule- 
genden Analogsignalen; 
iL Analogstiftelektroniken (345), die auf 
den Analogquellensequenzer (350) rea- 
gieren fur das Anlegen von Analogsi- 
gnalen an den PrQfling (290) und fur den 
Empfang von Analogsignalen von einem 
Prufling (290); 

iii. einen AnalogmeBsequenzer (355), der 
auf die Analogstiftelektroniken (350) rea- 
giert fur das Aufbereiten von digitalen 
Reprasentationen von Analogsignalen, 
die durch den Prufling (290) erzeugt wur- 
den;und 

iv. einen programmierbaren DSP-Modul 
(340) fur die Verarbeitung der Reprasen- 
tationen von Analogsignalen, abgespei- 
chert in dem AnalogmeBsequenzer (355X 
und fur die Zufuhr von Steuerinformation 
zu dem Analogquellensequenzer (350). 

Z Die Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der 
DSP-Modul (340) einen ersten DSP (500), einen 
zweiten DSP (505) und mindestens einen Speicher 
(530, 535) umfaBt auf den der erste DSP (500) und 
der zweite DSP (505) Zugriff haben. 

3. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der 
erste DSP (500) programmiert ist zum Empfang 
von digitalen Reprasentationen von Analogsi- 
gnalen, vorbereitet durch den AnalogmeBsequen- 
zer (355) fur die Verarbeitung der digitalen Repra- 
sentationen von Analogsignalen zum Erzeugen ei- 
nes Resultats, und fur das Speichern des Resultats 
in dem Speicher, und bei der der zweite DSP (505) 
programmiert ist fur den Zugriff auf das abgespei- 
cherte Resultat in dem Speicher und fur das Steu- 
ern des Analogquellensequenzers in Abhangigkeit 
von dem Resultat. 

4. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der 
mindestens eine Speicher einen Globalspeicher 
(535) umfaBt 

5. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der der 
mindestens eine Speicher einen Inter-DSP-first-in- 
first-out-Speicher (530) umfaBt 

6. Die Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der ein 
DSP-Modul (340) ferner einen Datenspeicher (520) 
und einen Programmspeicher (550) in Kommunika- 
tion mit dem ersten DSP (500) umfaBt, und einen 
Datenspeicher (525) und einen Programmspeicher 
(555) in Kommunikation mit dem zweiten DSP 
(505X 

7. Die Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der der 
DSP-Modul (340) eine DSP-Hardware (440) um- 
faBt, einen ersten Speicher (460) umfaBt, einen 
zweiten Speicher (465) umfaBt und einen Mehrstel- 
lungsschalter (455) umfaBt, der dazu dient wenn in 
einer ersten Schaltposition selektiv Einfangdaten 
von dem AnalogmeBsequenzer (355) fur die Spei- 
cherung im ersten Speicher (460) passieren zu las- 
sen, wahrend Daten in dem zweiten Speicher (465) 
zugreifbar fur die DSP-Hardware (440) sind, und 
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der Schalter (455) in einer zweiten Schaltstellung 
dazu dient selektiv Einfangdaten von dem Analog- 
meBsequenzer (355) fur Speicherung in dem zwei- 
ten Speicher (465) passieren zu lassen, wahrend Da- 
ten in dem ersten Speicher (460) fur die DSP-Hard- 
ware (440) zugreifbar sind 

8. Die Vorrichtung nach Anspruch 7, bei der die 
DSP-Hardware (440) einen ersten DSP (500), einen 
zweiten DSP (505) und mindestens einen Speicher 
(530, 535) umfaBt, der fur den ersten DSP (500) und 
den zweiten DSP (505) zugreifbar ist 
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